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વિઘાપ્રવે?મ્રંધાવલિ. 
ગૂન ર।તીમાં. 


નંબર ૦. 


દ 
પણજાયાવત્નૅ. 
ઇગ્રેજ્પરથી ગૂજરાતીમાં ભાષાંતર કરનાર, 
૨1૦ સા૦ મહીપતરામ રપરામ, સી. આઈ. ઈ,, 
માજી ગૂજશાતી ટાન્સ્સેટર, એ. ડિપાટમેન્ટ. 


પહેલી આવૃત્તિ--૧૦૦૦ પ્રત: 


આ પુસ્તક [દ સરકારના સને ૧૮૬૪ ના રપ મા 
આકટપ્રમાણે નોંધાવ્યું છે. 


મુબઈ : 
સરકારી મધ્ય બુક ડીપો. 

સને ૧૮૯૧* 
સમા પુસ્તક સંબંધી મર્વે સ્મધિકાર સરકારે સ્વાધીન રાખ્યાછે* 
કીમત ૧૪ શમાના* 





મુબઇઃ 
ઝબેન્યુકેશાન સોમાયટીના છાપપઔ્ખાનામાં છાપ્યું છે . 


ખસ્તાવના- 


પૃદાર્થવિત્તાન અનને ૨સાયનરાગઝ્ત્ર વિષે સાયન્સ પ્રાઈમરી 
( વિદ્યાનાં પ્રથમ પમ્તકે।[) પ્રગટ કરવાના તૈગ્માના રચનારાનો 
હેતુ “મે છે કે સાયન્સનાં મૃળતલો। નાની ઉમરના નિરાળી-ખાથી 
સમજય તેવા રૂપમાં કહેવાં. તેચ્ઓને લાગેછે કે સ્આા લધુ 
પુમ્તકો વડે ઝ્રાન આપવાની ધાગ્ણા કરતાં શીખનારાનો સ" 
માગમ મૃ? જડે થાય તેવી રતે તેમના મનને કેળવવાપર્‌ 
વધારે નજર રાખ્યવાતા યત્ન કરવો જેઈ ગમે. સાજ પર્યત 
અમ કરવાના રિવાજ નથી. આ અર્થે સારા પ્રયોગોની ગ્મેક 
શ્રેણી યોજ છે તેગ વેડ પ્રત્યેક સાયન્સનાં મુખ્ય સત્યો પરે 
જઇ પહોંચાય શે પ્રયોગો! શિક્ષકે વર્ગની સગળ નિયમિત 
અનુક્રમે કરવા. “બથી નિશાળીખની અવલેોકનરાઝિત 
જગરી મને બળવાન થશે; તેમણે જ્ાન પાકું અને ખરે- 
"રું મેળવ્યું તેની ખાત્રી કરવાને સમને તેમાં વધારે કરવાને 
નિયમિત અનુકમે પ્રશ્નો પૂછવા* 

ઉપર કહેલા બંને વિષયોની પૂર્વે ઘણું કરીને પ્રવેરા પોથી 
સહજ શીખવવામાં સ્માવરો, કેમકે મે યથાકમ છેડ અને તેની 
પછી રસાયનરાગ્ત્ર શીખખવવું એ ખીજીું પગથીયું છે; અને 
ત્યાર પછી પદાર્થવિન્નાનને ત્રીજું પગથીયું કરી શીખવવું ગએ 
ક્રમ ઉત્તમ માલૂમ પડરી ગખેવું દીસેછેન 





અનુકમાણુકા. 





ઉપોદ્ઘાત, 
કલમ પૃટ-* 
પદાય વિસાનની વ્યાખ્યા .*-******૦૦૭* બકર ડે વૃ જ્‌ 
શ તજ.કાબ્યા અક ક#કકાકમા ર૬૦ જ્‌ જ્‌ 
ઇની બ્યાખ્યા  #રુેકુેુેૂકકેસકકેસ્કક૦ ૦૦૬૦૪૨૦૦૦૫૩ -૦૨ જ ફે ૪ 
સૃરિ્નાં સુખ્ય બળો 
ચુર્ત્વની બ્યાખ્યા --.-*9* 3939૦૦૧૦ કરકસર ૪ પ 
સ્યવલંબાકર્ષણની હયાપ્યાહસ્‍્ેસ્‍ાકક# એટેક પ્‌ ૮ 
ર્સાયની ગાકવૈણુની વ્વાખ્યા *..** 2022 મ ૬ હૃ 
સયા બળેનો ઉપયોગ -...****૦.૦૦૦૦૦* વિક ૭ હ 
શુરૂત્વાકયેણુની કૃતિ શી રીતે થાયછે- 
ગ્રુરૂ્ત્વમધ્ય બિદ્‌ .....-....****૦૦૦૦૦૦૦૦૦ ડેર ૮ ૧ૃયૃ 
પ ગાડ કક « ૧૩ 
&ૃવ્યની ત્રણુ અવસ્થા 
સામાન્ય સ્ખવલે।કન *-.*---*૦*૦*-૦૦૦૦૦ કકક ૧૦ ૧૪ 
ધનની વ્યાખ્યા *..*9 999-999 ૦29૦939 કકક ૭4 ૧૧ ૧૫ 
પ્રવાહીની વ્યાખ્યા :..*- 999૨9 **9*૨** ર ###૯% ** વર્‌ ૧૬ 
વાયુગ્મોની વ્યાખ્યા ........**૦* ઇન્ક વરુ ૧૬ 
ધન પદાર્થના ગુખો- 
અ્મવલંખાકપૈણવિષે સામાન્ય સ્મવલેોકન ..-*****-**- ૧૪ ૧૬ 
વાળવું .........:... ૦99૨૦૦ ૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦ માકક વધું ૧૯ 
 _મજામાનની મજખૂતી**૦૦૦૦-૦ ૦૦૦૦૦૦ ૦૦૦૦૨૦૯#૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦૪ ૧૬ ૧૯ 


બર્ષેણુ.........૨૦૦ ૭૭૦૨૦૦૨૦૦૦૨૨૯૨૦૦૧ફફર૨૨૦૦૦૦૨૨૨ક૦૦૯૩૦૧૬૦૯૯ ૧૭ જ્જ 


હ સમનુક્રમણિકા. 


પ્રવાહીના યુખ્પ* કલમ. 

પ્રવાહીશ્માો પોતાને! સ્માકાર જાળવી રખતા નથી 
તથાપિ પૉતાનું ક૬ જાળવી રાખે છે. ........૦૦૦” ૧૮ 
તેશમાોપર દબાણની સ્મસર બધી મૈર્‌ થાયજે.....-.-.. ૧૯ 
6ળોસકાોચન યત *.*.---**. પાકા કડ ૨૦ 
પ્રવાહી પદાથાનાં પણ હમેરા સપાટ હોયછે. *-....... ૨૧ 
%ળીમપાટી મમને મદ્યકંમપાઢી *-**--* દરાર 2૨ 
ઊંડા પાણીનું દખાણ *..**..***૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦ ફે ૨3 
પાણીની સાર્ક શકટિકિૂેૂકકરેકકકા૦ રૂ ૧૨૦૦૦૭૦ ર્‌ઝ 
પાણીમાં ભારનું ધટવું ---**--.*. ક ૨૫ 
સાપેક્ષ ધટત્વ સમથવા વિશેષ ગુરૂત્વઃ-..--...*.-*** રદ્‌ 
ખીજ પ્રવાહી*ખોની તારક રાઝિત --*:--.:-.**.-.::** ર્‌ 
વ રકન? 

વાયુના ઝુણ્‌ાઃ 
વાનું દખાણુ......***. કેડ ફાવ *- જ્૦ 
વાને ભાર *.**--૦૦૦* દેડકાં રા ** ૩૦ 
બે*ામીટર--પારાનો મ્તંભ ***-****-***-૦-૦૦૨૦૦૦ મ૦૦ ૩૧ 
બેશે।મીટરના ઉપયેોગે। **-****૦**૦૦-૦૦૨૦૦૨૦૦૦૦૨* ૪૦૦% ડરે 
શેપ પુકાક#કડાદા#ક#કકા૦્કકાનાડ૦૦કકાા૦૦૨ક૦ 938 ૩૩ 
વાઝ ધઝક#કકકકાકાાાઈ#ેડસ્‍૦૦૯૩ નને ૪૦૦૬૦૪૪ ૩૪ 
સાઇજ૨રાન ---*--૦*૦૨** ૦૦૦૦૦૦૦ કઝ ઞકફકઝા#કક ધ 
ચલત પદાર્થો” 

શકિતની વ્યાખ્યા -*.*૨---૦-૦ કકક: શ 
મની ક્યાય કકક ૦૦૨૦૨૧૩ કડ ૩૭ 
ગતિવાળા પદાર્થથી થવું કામ -*-:-**.** નિ ૩૮ 


નિવૃત્તિમાં પદાર્થની શિત *.*********૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦- ૩૪ 
ધનતા પદાર્થો. 

બર ૨૦૨99૦૦૦ કાક ૦૦૦૦૦૦૦૭૨૦ કક ડ3:928)5 *-૦૦૫ જહે 

દોર્‌ અને સુસ્વરમાં ષફેર્‌ રી? ..**.*૨.*૦-૨૦૦૦૦૦૦૦૦૦ ૪૧ 


પૃદે* 


ન્વ 
૨૧ 
ર્્‌ર્‌ 
રડ 
ર૪ 
ટપ 
ર૬ 
૨૮ 
ર૯ 
૩૧ 
૩ર : 


૩ર 
૩૩ 
૩૭૭ , 
૩૮ 
૩૯૪ 
૪૧ 
૪૪ 


૪૫ 
૪% 
૪૩ 
૪૮ 


પછ 
પ૧ 


ગમનુક્રમણિકા* 


કલમ 
નોફકાઅ ક શંકકેૂેૂક4ૂકેફ-કકાેટ##૦ા૦ક#24 ૦૦૦૦ ઈ 
નાદને લઇ જવાને વા જેઈ ખે ......*.*....૦૦૦૨૦ ૪૩ 
તની વામાં ગતિ કરવાની શીત :--.**-*-****--૦૦૦૦૦ ૪૪ 
જસ નત-વરશ કેક કકાર ૪પ 
કેડર. ૪૬ 
યેક સેકેડમાં કેટ્લી વાર વાનું જનુ થવાથી હર્‌- 
કોઈ સુર થાયછે તે નનણવાની શીત :*...-:-***૨* ૪૭ 
ઉષ્ણુ થયેલા પદાર્થો- 
ઉષ્ણતાની પ્રકૃતિ (પહેલી નોંધ) -*--***-.--*.**૨*** ૪૮ 
પદાર્થો તપેછે તેવાર્‌ વિગ્તાર પાષેછી ...-*.*.*--- ૪૯ 
થરા મથીશજ્રેુૂેૂરૂેૅૂૂ#ૂર કડક કકક પ૦ 
તેગમોને કેમ બનાવવાં:--.*9** ૨૨૨૦૨૨ 05530924 પ૧ 
ધન પરાથોનું કુલવું હેર કાઈ સક 5૨5 ૦૦ પૂર્‌ 
પ્રવાહીનું વિસ્તારે પામવું:*:555ૂ૧5#*ૂે ૨ર થ૦૦ ૦૦૦૯૦૯૯ ૫૩ 
વાયુગ્મોનું વિસ્તાર પામવું *-*---..*-*.-***-૦૨૦૦૦૦૦ પ૪ 
વિમ્તાર વિપે અવલેકન -...-..-*-** ક ઝડતામ **.૦૦ પૂપ્‌ 
વિરોષ ઉષ્ગતા .......... ડમર ૦2359232 પદ્‌ 
રૂપાંતર, એ ગળવાનાં બિદુગ્મોના કોરક સહિત :*- ૫૦ 
પાણીની ચ્રપ્ત ઉષ્ણતા કકકકેકકફકસલથ ૨૪૬૦૦૯૦૯૬૯૯ પટ 
વરાળની ગ્રુપ ઉષ્ણતા *-.-****9**9૦૦૦૦૦૨૦૦૦૦૦૦૬ કમક પૂછ 
ઉકળવું તમને જકાવું ...............-.....- ૨૦૦૦૦૦૦૦૦૦૨ ૬૦ 
ઉકાળ બિદુતોા। આધાર દબાણ ઉપર છે. *-*:.*--૦*૦” દ્વ 
ગમમીનાં "ખીજ કાર્યો ..........***૦૨૨૦૦* કડ દ્ર 
થીજાવી દેનાર મિશ્રણે।ઃ-*.**** 29-81 22048 ૬૩ 
ઉષ્ણતાનું પ્રસરેવું-સામાન્ય કથન -**----******૦૦૦૦૦ ૬૪ 
ઉધ્ણુતાવહન .....:..*.*૦૦૦૨૦૦૦૦૦ સાક્કારેશ 
ફિબમતાસચાઉણ ફરક ૦૦૦૦૦૦૦૮ દ્દ્‌ 


કિરણુપાતન, ઉભ્ણુતા અને પ્રકાશ-સામાન્ય કથન... ૧૭ 
 ગ્રકાશને। વેગ, શી રીતે એળી કાઢયો: -*-****” "૦૦૦૦૦ ૬૮ 


પૃજે * 
પ૧ 
પ્ર્‌ 
પર્‌ 
પટ 
પટ 
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પ૮ 
૧ 
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સાયન્સ પારમસે. 


૫૯/યવિત્ઞાન, 
ઝેન 


ઝવોદ્‌ાત. 

૧. વશથાવગઞાનની વ્યાહ્ત[,.--ખઆપણૂં આસપાસ કયા પ્રકા- 
મના વમ્તુ-્મ।ો છે તે તમને રમાયનરાગ્યતી પ્રથમ પાથીમાં 
( કેમિગ્થ્રી પ્રાઇ/મર્માં ) કહ્યુંક- ર્માયનરાગ્ટ્રા શું કરેછે ત 
તમે નેયુછે; તે વમ્તુગ્ખ1ોને શી ગીતે તાળેછે અને તેગ્માનું 
પર્માણ શોધો કાઢેછે, તથા કેટલીક ચાને મિથ છે અને તે- 
“માને કેમ જુદી પાડી શકાયતે તથા કેઢલીક વગ્તુચ્મોં અ- 
મિશ્રકે તત્વા છ, ગમે બધું શી શત ખએળા કાર તે તમે જેયું: 

દુનિયામાં ધણી જનતની વગ્તુગ્મા છે તેગ્ખા [વધે વમ્તુતઃ ત- 
મને જણાવવામાં સાવ્યું, પરતુ ગમ વગ્તુગમાના વિકાર કે વ્ર- 
ત્તિગ્મા વિષે તમે બઠુ શીખ્યા નથી. તમારી પોતાની વૃત્તિ 
પણ વિકાર પામેછે; કોઇવાર તમ હસમૃ ખા દેખાગ્માછી, અતે 
કોઈવાર ઉદાસ, તમારે મોટું રીસે ધ્ુમરાયલું, કે સંસુવા' 
'દખાયછે; કાઈ વેળા ઉમંગો અને ચપળ લાગોાછે; કોઈ સમે 
સુરત સને ઉદાસી કે બેપરવા જણાગ્મોછે।- 

હવે જને તમે જરા વિચાર કરેરી। તો જણા કે તમારી આન 
સપામની વમ્તુગ્મા પણ ઘણીક તમાર્‌ા ન્ઝ્વી વૃત્તિઓને પાત્ર 
છે. સાજે _કુદતનું વદન તેજસ્વી, સુ'કારેક અને હસવું છેઃ 
સમાવતી કાલે તેજ વદન નિગ્તે” સ્મને ઉતરી ગયલું થાય; વર- 
સાદ વરસે, મેધગજના થાય, સ્મને સમુદ્રનાં મોજે ઉછાળા 
કવ ન વાવાકાડું થાય. અથવા ક હરણાં ન 


જ'ઃ છીક 


1 


વહા 


જ 


સાપણે અખ્તિમાં મૂકી ગમે. તેમાંથી પાછી। કાઢોગ્મે છાગ્ખ ત્યારે 
તેનીતેજ વસ્તુ છે, પણ તૈની સ્મવસ્થા ધણી ભિન છે; હવે જે 
તમત્તતે અડરી તો તજો દાઝરી।- તેને અખ્તિમાં ન મૃકતાં તો- 
પમાં સેલી તે તાપને છે।ડરો તા તે ભારે વેગથી ખહાર સ્ખાવરો, 
તમને જેની જડે અથડારો તૈનૈ ભાંગી તેના કકડે કકડા કરી 
નાંખ્ખરો. | 

પમ તમે જાણ્યું કે તાપના તાઢો ગાળા તોપના ઊના ગાન 
ળાથી બહ જુદી ચીજ છે; સમને તોપના સ્થિર ગોળો તોપના 
ગતિમંત ગાળાથી ભિન વમ્તુ છે.* 

હવે જે અમે તમતૈ રડતા સયને અસુખી જેઈગ્મેત્તા પૃછી- 
ગ્મે 'કે “બવી વૃત્તિનું કારણ શું છે, સ્મને તેનું કારણ હમેરા હેય 
છે; અથવા અમતે તસ અનુવ્સુક સ્મને ઊંઘટ્ટા, સ્મને રાઝિતિ- 
ટીન જણાગશ્મો ત્યારે અમે તમને પૃછીગમ કે તમતે શું 
થયુંછી, સ્મને *? થયું હોય તે સ્મને તૈનું કારણ તમારા કહેવાથી 
“જણીગ્મે છીગ્મે. તેમજ ન્યારૈ નિવ પદાથની વૃત્તિશ્મા 
કે ગુણોમાં ફેરફાર માલૂમ પડેછ ત્યારે તેમ થવાના કારણની 
તજવી” કરળીગ્મે છીગઝખે, સમતતે તેગ્મોનું કારણ છે શખેમ 
માલૂમ પૅપ્છે. સ પુમ્તકમાં “6ખે તજવીજ કરીશું, અમને જે 
જવાબ મળે તે ઉપર તમાર્‌ ખૃખ લક્ષ આપવું જેઈએ. તમને 
કહેવામાં આવી ગયુંછે કે ગમેવી તજવીજ કરવી, સમથાંત 
સૃષ્ટિતે પૂછવું તેને પ્રયોગ કહેછે. 

૨. પતની વ્યાહ્યા.--પ્રથમ તમારા મતમાં ગતિતે ૨૫૦ 
વિચાર સ્ખાવવે જેઈ મે. ગતિને! અર્થ જગ્યા બદલવી. તમા- 
રામાંના કેટલાકે સાંભળ્થં હશે કે સઃ ધત પૃથ્વી “ે ઉપર ત્ખાપણે 
વશીશમે છીસમે તે "ખરં જેતાં, સૂરજની આસપાસ ખહુ ઉતા- 
વળે ફૂ્રેછે, પણ હાલ સપણે અ વાતને તદન ભૂલી જઇશએે, 
કેમકે પૃથ્વી ધણી ઝડપથી કરેછે "ખરી, પરતુ તે સ્માપણે ખધાંને 
તેની સાથે લેતી જયછે, સ્મને જણે તે સ્થિર હોય તેમ ખછું 
સરળ અતે શાંતપણે થયું જાયછે * 


મેમ માની હું “બા૨$માં 'ખ્ુગ્શીગબ બેસું તો કહી શકુ કે હે 
ગ્થિર છઉ, પણ જે હ ગ્ખોરડામાં આમતેમ ફરું તો ગતિમાં છુ 
ગ્મમ કણી રાકુ: હવે મારી ગતિશમા વિધ મમજવાને હ આમ 
તૈમ ચાલું છું -મ બતાવ ઉપરાંત તમા? કાંઇ# વધારે જણવું 
ક જે દિશામાં કે લીઠીમાં હું ગતિ કરેછું તે તમારૈ જાણવું 
જેઇગમ, તથા રા પ્રમાણે અથવા કેટલે વેમે હું હીંડુંકું તેપણ 
ણ જાણવું જેઇગ્ખૅ. આખ “વેગ” રાબ્દને 2૫૯૦ અથ સમ- 
જવાની કેરિરા કરવી જેોઇગમ; અતે તે સમજવાને ધારે કે 
ક ઘગ્માંથા બહામ નીકળો કે।ઈ મોવે ગસ્તે બે કે તણ કલાક સધી 
સરે“્મેકદમે સાલુંછું. જ્યાંથી ઉપડયો ત્યાંથી “સમ ચાલતાં 
મને માલૂમ પડછે કે મક કલાકમાં હું ચાર નેલ ચાલ્યો, સમને 
બે કલાકમાં ત્યાંથી આડ મલ ચઆાલ્યેોઃ* ગમ પરથી હું કડછુ 
કલાકે ચાર મેલ પ્રમાણે કે વેશ ( ગ બેઉને અથ મર- 
મે। છે) હુ ચાલુંછું. 
પ્2ેતુ વેગ મદા સરખે નહોય તો શું કહેવું? ધારે। કે કોઇ રેલવે 
શ્રેન મ્ટે યુ પાસે આવે, અતે ઝડપ “આછા ક્ચ્વા માંડ- 
કે. કહે કે બેન પ્રથમ કલાકે ચાળીસ બલ પ્રમાણે દોયેઈે, પણ 
તેના વેગ વધારે વધારે આછ. થતો જયઈ, સને ર્ટેરને પહોં- 
યતાંતે ઊભી રહેછે. ગબમ તેની ઝડપમાં હમેશા ફે? પડતા હોય 
ત્યાર તેનો વેગ શી ગતે માલૂમ પડે? સસથવા તેતની ઝડપકમી 
થવા લાગી તૈના પૂર્વે કલાકે ચાળીમ મેલ પ્રમાણે તે ચાલતી 
હતી ગબૅમ કહેવાના અર્થ શો ? ગ્મને। અર્થ “એકે ધોમી પડવા 
માંડયા પહેલાં “ટલી ઉતાવળે તૈત ચાલતી હતી તેટલી ઉતાવળે 
તને ખઆપ્ખા કલાક લગી ચાલવા દીધી હોત તા તે ચાળીસ મૈલ 
ચાલી ગઇ હોત જે સ્પેશિત્મલ ત્રેન હેત અને સ્ેટેરાને સ્સટઝયા 
વિના યાલા ગઈ હોત તો સ્ખાપણે «યાં તેને જઈ ત્યાંથી “મક 
કલાકમાં ચાળીસ મેલ સગળ ગઇ હોત* 


વેગ જણાવવાની જીદી “કુદી રતો છે; ત્મહીં જેમ કહ્યું તેમ 
'શઊઇવાર કલાકે સ્માટલા મેલ કહેવામાં આવેછે, પગેવુ કોઈ વાર 


હા 

જટ અતે મેકંડમાં કહેવું વધારે ડક પડછે: ઉદાહરામ, હું કુવામાં 
પથરા નાં" તા એમ કહેવું જાઇએેકે નાંખ્યા પછી તૈ જ 
સેકડમાં ૧૬ ક પ ડયો* તમ બધા ન્નણાછ કે મ! મેક દ ક 
મિનિટ થાય» અતે સાડ "મિનિટનો! મેક ક્લાક બાયે, 

આ નાની ચાપડીમાં ગતિના વેગ વિધે કહેવામાં લ અગે 
લાક ક?તાં ફુટ અવે સેકડ વધા વાર વાપમ્વામાં આવગે, અડે 
કોાઈઈપદાથ ગક સેકડમાં દશ, વીસ કે વોમા ઉડ જ્ટિલા ૬ 
€ગેતે કણેવામાં આવશે. 

રે- જની રયાથથા, “2 કાક પૂર્વે સ્થિગ હતુંગેને ગતિમાં કે કેણણ 
આણેછે ? સમવા જે પૂવ ગાતમાં €તું તયે *્થિગ કોણ $ પછ? 
ગમે બેઉ કામ કરના? ખળ છે. બળથી પદાર્યયે ગે *' તિ 
ખળતને (માવ મામી દિરામાં લગાડવાથી ) મ્થિગ કરેછે. 
ગમથી વધારે ગમે કે જે કોઈ પદાધતેગતિ આપવાને જબર બળ 
જાઈએ ત્તા તેને ગિવિર કરવાને પણ જબરૂં બળ જોઇ મે. 
મ્મવાના ૬ડાને તમ તમામ હ!વની ગતિ ગ્યાપી રકે, 
અને હાથનો થાષટથી અયથકાવી પણ ૨51, તથાપિ ઝેલવેની 
ચન જવા શટા પદાલીને ગતિ અ તમને સઅટકાવવાને 
બહ્‌ બળ જેઈએ; જે સહેલથી હલાવી કે ચલાવી શકે તેવે 
સણેલથી થોભાવી રકે! જેને ચલાવવું મુગ્કેલ છે લને અટકાવવું 
પૃણુ યુમ્કેલ છે. હવે તમે જેયું કે મદાથને ગતિ આાપવાનું કામ 
મળ ડરે ગ્મટલુંજ નહિ, પણ તેને અટકાવવાનું કામપણ 
કરેછે. વગ્તુતઃ જે પદાધની સ્થિતિ બદલેછે તેતે બળ કહેછે. 

સ્મ મ્થિતિ મ્થિમ્તા હેય કે ગતિમંત હે।ય- 


ક્રથાય ₹ જો.--ગ્મેને પુરાવો--પવાલીમાં થોડા વટાણા મકી 
તેને તમાગ। જમણા હાથ ઝાલે, અને લાકડાને દાં યા ગ્યડે। જ૪- 
યલો હોય તેની નાચ કેટલેક છરે તમાર હાથ રાખખે!- શમે દાંડાને 
ડૅકાણે તમારા ખાજ હાથને 'અકડ ધરી રાખો તાગ્મે ચાલશે. 
હવે તમારે। પવાલીવાળોા હાથ શે દાંડાજેડે ક તમારા ખનન 
હાથ જેડ સ્મથડાતાં સધી ઝપટથી ઊંચા કરે. તમે ગે કુક 
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પવાલાને તેમાંના વઢાણાર્સાહત ઉતાવળ શચી કશી ભન પછી 
ગમેકાશ*8મેક અટકાવી-પ્રથમ તમે તમારા હાથના બળ વડે યવાલીને 
ઉપલી મમ જવાની ગતિ દીધી સ્મને પવાલાંગ્સ વટાણાને તની 
માથે ઉપર જવાની જર્‌ેમ પાડો, કેમકે તઃ'ખા પાછળ રળી રે 
નાહ ગમ દેપ્મીતું છે. 'નીજ્નું તમારે જમા હાથ પવાલીને પકડી 
ત્વરાથી 3[ચા «તા હતા તેવામાં તેને *કાગ્મક અટકાવ્યો; 
તમર્થાત દાાંડાગ્બ ( કે ખીજ હાથે ) 'પળ કળી તને સટકાવ્યાઃ 
ત્મને તમ પવાલીને જેર્થી ઝાલી હતા તને બળથી અટકાવી: 
પણ વટાણા પવાલાને તળોગ્મ છટા પંડલાઈ, તેગ્માને પવાલીને 
અટકાવનાર બળ લાગ્યું નહિ તૈથી પવાલી સમટ#યા પછી તગ્માનુ 
ઉપ્‌ર જવું નત રગ, સ્મને તેગ્ઝામાંના ઘણાક પળવાલીની કોમ 
પઃ*થી ઉછળા નીચ ભોયપ- વૈરાગ 





ક. વ1વા 


પ્રયાશ ર સ.-પવાલી ખાલી કરી ગમાં બાજ વટાણા 
મૂકો ; હવે તેને હાથમાં લેઈ ઝડપથી ઊંચી ન કરતાં જેમ વધારે 
ઝડપથી નીચલી ગમ લેવાઈ શકાય તેમ લોઃ અહીં, તમારા 
હાથનું બળ પવાલીને નીચલી મેર બદ ઝડપથી લેઈ જાયછી, 
તથાપિ વઢાણા તેને તળીશ્મ છૂટા પડલા છે તેગ્માને “અ બળ 
લાગવું નથી; પરિણામ “ખે થરી કે પવાલીની ઉતાવળી ગતિ 
વટાણામાં આવરો નહિ, તે*મા પાછળ પડી જરી, સમને અતે 
બધા જમીન ઉપર વેરાઈ જરી 

હવે ત્તણવાર થોભી જેઈ ગમ કે આ બે પયોગથી આપણે 


ટ 
૬, 


વામ્તવિક શું શીખ્યા* પહેલા પ્રયોગથી “ખે «ણાયું કે વટા- 
ણાને ઉપ2 «વાની ગતિ આપ્યા કે, હાથ ગને પવાલીને 
ત્મઢકાવનામ બળ તેગ્માને લાગ્યું નહિ તેથી, પવાલી સ્મટફયા 
પછી તેમાની ઉપલીસઃ જવાની ગતિ જરી રહી-* તેગ્મોને 
ઉપલીસેર જતાં સ્મટકાવવાને બળ જેઇગ્મં? અને તે બળ 
લાકડાના દાંડાવડ આપખ લગાડી શાઝ્યા નહિ તેથી પૃથ્વીના 
ખળે તે"3્માને નીચલી ગમ જમીન ઉપ2 સ્ખાણ્યા ત્યાં લગી 
તેઓનુ ઉપર જવ જગી ગ્વયું. ગેમ તમે જીગસા છા કે ગ- 
તિમાં હોનાર પદાધેને -યટકાવવાને બળની જરૂ૨ છેઃ 

વળી, ખીજા પ્રયોગમાં, આપખે પવાલીને નીચલી મેર ગતિ 
ગ્માપી, પણ સ્માષણા હાથના જે ખએછે શેમ કર્ફુ તે બળ 
પવાલીને તળીશ્મે છટા રહેલા વટાણાને લાગ્યું નહિ* “એથી 
કરીને તૈશ્મોની ગ્થિર અવન્થામાં તેગ્મા રહ્યા મને પવાલીની 
જડ ન જતાં અતે પૃથ્વીનું ખળ નીચે જમીન ઉપર તેશ્મેોને 
ગ્યાણેછે ત્યાં સધી પાછળ રહેછે “મેમ તમે નગ્મા કે સ્થિર 
પદાથને ગતિ આપવાને બળની ગરજ છેઃ 


માટે, બળ બે કામ કરી રકે ; ગતિમાં હેનાર પદાથને સટ- 
કાવી શકે, સ્મથવા ગ્થિ? હોનામ પદાથને ગતિ દઇ શકે, પરંતુ 
ધણીવાર સાપણે જોઇ એ છીગ્મેકે ખળ હાજર છતાં સ્મસર્‌ 
કરતું જણાતું નથી. તો *મેનું કારણ શું? ગમે પ્રશ્નને! ઉત્તર ગમે 
છે કે તેની સમાન મામું આવેલું ખીજું બળ તેને અસર કરવા 
દેવું નથીઃ ઉદાાહરણુ, ભારે કાટલાને હુ માર હાથ વતી ઝાલી 
માખ્ખુછીં$ જે તેને છોઇડી દઉં તે! પૃથ્વીનું બળ તેતે લાગે તે વડૅ 
ઝટ તે ભૌય ઉપર પડે; પણુ જ્યાં શ્ધી હું તેને પકડી ર પુંછું ત્યાં 
જીધી ગમે બળને કામ કરવા દેતો નથી. સ્મથવા ધારે કે તે કાઢલું 
ટેખલ ઉપર છે.; જે ટેબલ ન હોય તાતે જમીન ઉપર પડે; 
પૃથ્વીનું ”ે ખળ તેને પડવાનું વલણ 'દેછે તેને અમર કરવું ટેખલ 
ખાળેછે, ભ્મથવા પ્રતિરૈધ કરેછે. કાઢલું ટેબલ ઉપર દખાણ 
કરેછે. પગેતુ ટેબલ તેને ખાળેછે માંટે સહી ગ્મેકગ્ેકની 
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સામાં થતાં કે ખાળતાં બે બળા છે, ગમક કાઢલાના ભાગનું ખળ 
ગ્મને ખીજું ટેખબલનું પ્રતિરોધ કરતું બળ. 

ગમા ખધાથી સાપણને નાન થાયછે. કે હગ્કોઈઈ પદાથની મ્થિ2 
અવસ્થાને કે ગતિમંત સમવમ્થાને જ બદણેછે તે બળ છે, પણુ 
ઘણીવાર અએક બળનેતેની સમાન ખને મામું આવેલું ખીજું 
બળ પ્રતિરેધ કરછ. કે ખાળેછે.,, તેણે કરીને તેનાથી કાંઈ યઈ 
રાકતું નથી કે તેનાથી કાંઇ કાર્ય ઉત્પન થવું નથી (તેની કાંઈ 
ગ્મમર થતી નથી). 


સણિનાં મુરુય વૉ. 


૪ ઉસ્‍્સ્યતી વ્યાહ્યા.-“બળ' ગ શબ્દનો સ્થ રો છેતે મેં 
તમને મેમ કલ્લો, અતે હવે ખઆમપાસ જેોઈગમકે આપણે 
“૪ બોની સાધે કામ પડેછે તેવાં મુખ્ય બળો કયાં છે, તેમાંનું 
દરક શું કામ કરેછે સ્મતે તે શા ઉપયે।ગનું છે. “ખેમાંનું સઉયી 
ત્માગળ પડતું ખળ પૃથ્વીનું આકષણ છે. કોઈ ભારે વમ્તુને 
હાથમાંથી છોઈડી ૬ઇગમતોા વે કયાં જરીતે આપણે જણીગ્મ 
છીગ્)ે; ખઆાપણે જણીગ છીગ્ઞડેતે ઊંચે આકારા ભણી 
યડરી નહિ, સ્મથવા બાજા ઉપરની કાઈ દિશામાં જરી તહિ, 
પણુતત ભૉંયે ગ્મૅટલે પૃથ્વી ઉપર પડરી સપણે કહીગ્મે છા- 
ગબેકે તૈ પયેછે, સને ઊંચે અતે નીચે ગમે રાબ્દોજ પૃથ્વીના 
ખળને લીધે છે. ; જે પમ્વીતું બળ ન હોત તો આપણે ગખેવા 
રાબ્દા મૂળગા બોલત નહિ. “ઊંચે” ગમ શબદ પૃથ્વીના બળની 
સામી મુક્કેલ ગતિ દેખાડેછે. “નીચે” અ રાબ્દ પૃથ્વીના 
ખળનીમદદર્વડેસહેલી ગતિ બતાવેછે: ડુંગર ઉપર્‌ ચડવું 
કઠણુ છે, ડુંગરની નીચ ઉતરવુ બહુ સહેલું છે 

અપણે જ્યારે અબંમ કહીગમે કે પ્રથ્વી વસ્તુઓને સાક્ષેછ 
ત્યારે તમાર કખેમ ન સમજવું કે “જ જે ચાન્ને આપણે જેઈ મે 
છગ્મે તે સઘળી, કિવા તે*બામાંની ધણીખગીં પૃથ્વી ભણી હાલ 
પડેછે- તમે સ્‍્મને હું પડતા નથી, તમને પડી જવા જેવી ધામ્તી- 
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વાળાં અવમસ્થામાં સ્માવવાને સ્માપળણે ચહાતા પણ નથી. સ્મા- 
પણે પડી કેમ જતા નથી? કેમકે આપણે આ માળ ઉપર ઊભા 
“ાગ્મૅ; જે મે માળ ન હોય તો સપણે હેઠળ પૃથ્વી ઉપર 
પડીગ્મૅઃ સમા માળ સ્ખાપણે। ભાગ ખમી રકે તેટલી તેનામાં 
મજખૂતી હેવી જેોઇગ,તેમ ન હેયતોાતે તૂટ અને સ્ાપણે 
પડી જઇગમે. કોઇવાર માળ (પાટીસ્માની જમીન) કે માચડા- 
પ2 *બંઢલાં બધાં આદ મીગ્ખા ભેગાં થયેલાં કે તૈ તૂટણો, તેશ્મા 
તળો*ઞે પડી ગયેલાં, સમને તેશ્મામાંનાં ઘણાં તૈથી છુદાઇઈ સુ- 
લાં યા જપ્મમાયલાં. 

મમ તમે જુગ્માછે। કે પ્રથ્વાં સવ વગ્તુગ્બાને ભાકર્ષેછે, તો" 
પણ ત્યાપણી ખામપાસ જે વગ્તુગ્મા સાપણે દેખીગમ છોગ્મે 
તૈશ્મામાંની ધણીખની પૃથ્વી તરફ પડતી નથી, કેમકે તેગ્મોના 
ભારને પ્રતિરેધ કરી રાકે તેવી કોઇ ખીજ વમ્તુગમાનો તેઓને 
મેકોછે. વસ્તુગ્માનો આ ગણુ ભાર કહેવાયછે સને તે પૃથ્વીના 
ગ્માકર્ષણથી ઉત્પન થયેોછે.* 

પૃથ્વીના સમા બળને ગુરૂત્ત કહેછે 

૧. અતઝચાજલળની વ્યાહ્યા---પણુ શે પૃથ્વીના બળ મિવાય 
ખીજ બળો પણ છે- તખાપણે દારી કે તાર લેઈ તેતે તોડી તેના 
બે કકડા કરવા માંડીશું તા તે સાપણને તેમ કરતા સ્મટકાવવાનું 
બળ કરરી, અતે જે આપણંતાડવાનું બળ તેના અટકાવવાના 
ખળથી વધારે હોયછે તોજ આપણે તેને તાડી શકી શમે છીગ્મે. 
'રારીકે તારના જુદા જુદા ભાગે કે રજકણો જેક ગ્મેકને 
કોઇઈબળેકરશીતે વળગી રહેછે, અને તે બળ તેગ્માતે છુટા પાડવા- 
ની મામે થાયછે. સધળા ધત પદાર્થના, લાકડું, પત્થર, ધાવુ, 
સઆદિકના ભાગે। કે રજકણો એમ કરે છે. ઘણા પદાયો ગવા છે 
કે તેગ્બાને તોડી તે*્ઞાના કકડા કરવા, કે તેશગ્ઞોતે વાળવા 
ત્યથવા ભાંગી તે*મોને। જૂકે। કરવો, કિમ્વા તેગ્મોના સ્માકારમાં યા 
કદમાં કોઈ પ્રકારને ફેરફાર કરવો મુશ્કેલ છે. હરકોઈ પદાથના 
ભિમ ભિન રજકણેોને “રે બળ ગેકશ્મેકની સામે વળગાડી 
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રાએછે. તેતે અવલંખાકષણુ કૅ સ્નેહાકયેણુ કહેવામાં 
ખાવેછે. 

ઝુરૂત્વાકર્ષણ અને અવલબાકષણ શ્ખે બેની મધ્યેનો ભેદ 
હવે તમામ સમજવામાં મ્માવ્યો; બધા પદાથોતે પોતાની ભણી 
“તઞવાનુ જે બળ પૃથ્વી કરેછી અને ” બળ ઘણે ૬2 સધી 
પહોંચેછે તે »કરત્વાકષણ છે ; ઉદાહરણ, ચદ ત્યાપણાથી બે 
લાપ્મ થાળીમ હજર મૈલને સમંતરે છે તૈપ2 પ્રથ્વીનું સ્માકર્ષેણ 
થાયછ- પદાર્થમાંતા પામે પાસે રહેલા રજકણો “મેક અકને 
વળગી જે રહેવાને જે બળ કર્‌ છે તેતે અવલૅબાકર્ષણ કહેછે. 
2જકણે *મેક ગખેકની ઘણા નજક હોયછે ત્યારેજ ભમે બળ 
પોતાનું કાર્ય કરેજ; કેમકે કેઇઈ વમ્તુ ગ્મેકવાર ભાંગી કે વઢાઈને 
તેના ભ્કો થયો તો તેના 2જકણે। સહેલાઈથી કરીને જડાઈ જતા 
નથી. 

૬. રસતાયની બાવાષળની વ્યાણ્યા.--ગખે ખળો ઉપરાંત ર્સાયની 
શ્યાકષેણુ બળ છે. ર2સાયનવિદ્યાની પ્રથમ પોથીમાં (કલમ 
૮થી માં)તમને જણાવવામાં સાવ્યું છે કે કોલસા સ્મને અંડઝિસ- 
જત શમે ખે વસ્તુગ્માનો 2સાયની મૅયોગ થાયછે, તમને તેગ્મા- 
ના ભળવાથી કાર્બૌનિક સ્ખામિડ ગ્યાસ બનેછે. નેમ પ્રમ્વી 
પૃત્થ2્ને પોતાની ભણી પયેચેછે તેમજ કોલમાં અતે ખઝિસ- 
જન “ખક શ્મેકનતા ઉપર બળ કરેછે તે તેથી તેગ્મો તણાઈ 
ગમેકડા થાયછે. ખે બળે કરીને તેગ્ઓા શક ખીનનની તગક 
ધસારેકેછે અને મળી જાયછે: અ સંયોગથી ગમે બેથા 
કેવળ નોખા પદાર્થ બનેછે. ખા ને મસાયની આકર્ષણ 
કરેછે. “બેનું વિરોષ લક્ષણ ગમે છે કે જુદી જતના પદાથો 
“ક ગકપર *ે આકર્ષણ કરે છે. મિત્ર જતની વમ્તુગ્મા 
ભળી જવાને ધશી આવી સાપ્રમાણે સંયોગ પામેછે તેગ 
વિષે માત્ર રસાયનરાગ્ત્ર છે.* 


૭. કરા વોનો રવયાશ.--સરિનાં મુખ્ય બળેોવિષે તમને 
કાંઇક કહ્યા પછી તેગ શાં કાર્યો કરેછે, અને તેગ્મો મૃષ્િમાં 


૧ હ. 


હોવાનાં શાં કારણે છે તેની તજવીજ કરીગ્મે; અને હું ધારછું 
જેતેગ્મો વિના આપણી અવમ્થા ધણી માઠી હોત સમે ગટ 
જણારી* પ્રથમ આપણે ધારીંગ્મેકે ઝ્ુર્ત્વાક્ષણ નથી અને 
વસ્તુગ્મોને પ્ર્વી પોતાની ભણી "ખેંચતી નથી. કોઈવાર આપણે 
થાડા ઢાળવાળા ડગર ઉપર ચડીમ્મે છીગ્મેતે વારે "ખમ 
ધારવાતે લલસચાઇ મે છીગએ કે *ેવી મહેલાઈથી સઆપખે છેડ 
ઉતગાગ્મે છીગશ્મે તેવી સહેલાઇથી ઉપ2 ચડી શકીગ્મ તા 
કેવું સારું ! ઝુરૂત્લાકધણ હેય નહિ ગમેવું આપણે કેવા 
ચાહી “8 છાગ્મે ! પણ નને કોક દેવદાનવ આપણી ગમ ઇગચ્છા 
પૂરી પંડ તા ખાપણા મહાભાગ મળે* ઝુરેત્વાક્ષણ ત હોય 
ગબૅટલે ભાર્પણ નાજ હે।ય, અતે એમ હોવ તા આપે કુંગર 
ઉપર સહેલથી ચડી રાછીશગ્મે, પરતુ હવામાં ઉછળાગ્મે ત્તા 
ત્યાંજ રહ્ય; સને આ ધરતીને કદાચ તદન ત્યાગ પણ કડી 
શકીગ્મે. આપણા ઘરેમાંનાં વામણુ કુમણ વમેરૈ સામાનમાંનું 
જેગ્લુંક ભાંય ઉપર અને કેટલુંક છાપરા ઉપ2 પેલું તથા કેટલુંક 
વામાં તરવું માઉમ પડ- “મ જમીત ઉપર હીંડીગ્મે છીગ્મ 
તેમજ સહેલથી છાપરે હીંડી શાકી ગમ. વળા ચદ્રમાને પૃથ્વી 
જેડ વળગણ ન રહેવાથી તે ખાપણતે છોડી જતો રહેશે 
ગને પછી કદી મળરી નહિ; તેમજ પૃથ્વીને ઝ્રયના સાથમાં 
રહેવાનું બંધન ન હોવાથી ફયંતે પાછળ મૂકી તે તામગ્મોમાં 
ભટ્કરે* 


ગુર્ત્વાક્યેણ ન હોય તો ગબેૅમ બને. જે સઅવલંખાકર્ષણ 
ન હોય તો શું થાય તે હવે જેોઇશ્મે- “એ બળ જે ન હોય તો 
ઘન પદાલોના ૨જકળોા ગક કને વળગી રહે નહિ, તે સર્વના 
કકડા થાઈ જય, કે વધાર પમરું કહીશ્મે તો તેશગ્મોનો જ્કો થઇ 
જય. સ્ાપણા "ખાટલા પાટલાના લાકડાને સ્મને વામણેોતે। 
ભૂકો થઈ જાય, ધરમાં રાચરચીલું કાંઇ રહે નહિ: સ્માપણાં ધ રે- 
ની ભીત્તામાંની ઇ ટાતે। પણુ ભૂકો થઇ જય ગ્મેટલે ચ્યાપણે રહે- 
વાને ઘર્‌ મળે નહિ. આપણા પોતાના રારીરને। પણુ ભૂકો થઇ 
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જાય, અને સારાંશ ગમ કે બધા વગતુગ્માના ચારા ધૂળની 
હ ગલા બને. 

છેલે જે (સાયની આઠકધણ પણ ન હોય તો શું થાય તે જેઇ- 
ગમે. પ્રથમ તા દેવતા સળગરી નહિ? સ્મનતે સળગેલો હરોતે 
હોલવાઈ જરી, કારણકે લાકડાંમાંનો અતે કોયલામાંને કાર્બોન 
વામાંના સ્માંઝિસજન માથે ભળવાની ૬:કાર કરરી નહિ* 

ખીજું, હરકોઈ બે સાદા પદાર્થો ગ્મેટલે મૃળતત્તવા, મિશ્ર 
પદ્દાર્્ર બનવાને મેકઠાં થરી નહિ: માત્ર માંડેક તત્ત્વા રહેશે, 
મને તેશ્બોમાં ધણાક ધાતુ ગમને થોડાક ગ્યાસ ( વાયુ ) હોવાના. 
સવી દુનિયામાં ભાત ભાતના મિશ્ર પદાર્થો હોવાના નહિ; સને 
કરાઈ જવતું પ્રાણીગ્મે નહિ હેય, કેમકે સ્માપણાં અને મવ પ્રાણી- 
નાં રારીરે। મિશ્ર પદાથો છે.; જે રસાયની સમાકપણ નાશ પાસ 
તા તેગ્માોના કેટલોક ભાગ ઊ ડી જઇ/ વામાં ભળી જય, અનેકેટ- 
સ્તોક ભાગ, *? કાર્ખોન, ધાડાક ફ્રોમ્ફોર્સ તથા શ્એેક બે ધાતુગ્માના 
ખનેલોછે. તે ચરે ખની ભાંય પંડ અને સ્ખાપળણોા અંત સવે” 


₹વાવ જળની જતિ રી *તે થાયે. 


૮. શદસ્તમપ્યાનિર્‌ં. પ્રયાગ રૂ સ્0.--ઝુરૂત્વ ક્યા પ્રકારનુ 
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બળ છે તે જનણવાનેો યતન હવે આપખે કરીગ્બે. એ કાન્ટ આ 
ત્મનિયમિત ચપટું લોઢાનું પતં લેઇ ગ્મે અતે તને દારા વ 
લટ્કાવી શબે. જેયું “મે સ્મમુક રીતે લટ્કેછ.: સખે પત્રા ઉપર 
પ્રથમથી *ે લીઢી દોશી છે તે “એ 'દારીની દિશામાં છે, સને 
તેના ઊભા વધાર છે. ફરીને અ પત્રાને કોઈ ખીન્ન ખબિદ્યી 
છુટથી લટકાવીગ્મે; તહીં પણ વળી દોરાની દિશામાં ખીજ 
લીઢી થઇ છે તે તેતો! વધારે! હોય તેવી છે, તમને જોવામાં 
ખાવેછે કે ગે બે લીઠી આઓ ગએક સએકને ઘ બિદ્માં છેદેછે. 

હવે પત્રાને તેની કારના કેઈ ખીજ બિદ્થી ટાંગાગ્મ. 
મમાં પણ મ રોારીની દિશામાં વધારૈલી લીટી કરી છે. - 
ત્રણે લીટીગ્મા મેક ગએકને તેજ ઘ બિદ દમાં છેદછિ ગમે સહજ 
જોઇ રાકાયછે; વમ્તુતઃ ગમે પત્રાને તેના હરકોઈ બિદ્ગ્બેથી 
છૂટથી લટકવા “દેઇ અતે રોરાતા વધારા પ્રમાણે લાંટી 
જાગીગતોાતે સધળો ઘ બિદુમાં “એક એકતે છેદરી. જમ 
“છે બિદ્થી ટાંગશો તેની સીધી દિશામાં નીચ શમે ઘ બિદ 
મદા હોવાનું, અને પત્રાને તમ કોઈ બાજળશમે ખસેડી છેાડી 
દેરી। કે તે પાછું પોતાની જની મ્થિતિમાં આવશે. હવે *મે વિશેપ 
ઘબિદુશું છે? શમે જણવાને “મ ઘ બિદગ્મે દેોર। વળગાડી 
ત વડે તેને લટકાવીગ્મે. જુગ કે જણે બિદ્માં પત્રાતા। બધો 
ભાર *મકઠૅ। થયો હેય તેમતે બધી દિશામાં તેની ખામપામ 
તાળાઇ રહેછે. એ પત્રાનું ને ગુરૃત્વ મધ્યબિદુ ક્હેવાયછે 
ક કા ન સદૃતિમાં છ તેમ ગમ 
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પત્રાને છૂટથી ટગાવા દેશો તા મનુ અઅ ઝરત્વમવ્યબિદુ જમ 
વધાર્‌ નીચું રહે તેમ તે લટકરી. ગમથવા દારાગે ન લટકાવતાં 
“મે પત્રાને છુટથી લટકી રાકે એમ પીંટીમાં ખોશીગ્મતા 
મનું ઘ બિદુ “મ વધાર નીચું રહે તેમ લઢકવાનું તે કરેરી, 
અતે ત્રીજી સાકૃતિમાં છે તેવી સ્થિતિમાં ન રહેતાં મનું ઘ 
બિદ્‌ "ખીંઠીની ઊભી મીધી લીઠીમાં આવેતેમ શબે પત્રું લટ- 
કરી. પદાર્થના બધે. ભારે વ્યવહાર ઉપયેોગારથે કહીગ્મે તા, ગએ 
ઝુર્ત્વમષ્યબિદ્માં ગમેકેડો થાયછે. સમે ત્યાંથી કૃત્ય કરેછે. 
*મવી કલ્પના કરી શકી શબે. પ્રથ્વીના સ્યાકર્ષણનેલીધે હરકોઈ 
પદાર્થ મ્વભાવે કરીને નીચો રહેછે, અર્થાત્‌, તેનું ઝુર્ત્તમધ્યન 
બિદ મ બનેત્તમ નીચું ગ હેછે . 

૬. જાજો.--પ્રષેક વમ્વુમાં “બ પ્રકારનું લઘ ભિદુ હાયછે., અને 
તને આપણે ચ્રર્ત્વમધ્યબિદુ કહીગ્મે છાગ્મ. ૨9૬ પાને કાંટાનું 
(તરાજ્વાનું ) ચિત્ર છે તેને પણ ખીજી ખધો ચાનેના પેડ 
તેનુંઘ ખિદુ તેનું ઝર્ત્વમષ્યબિદુ છે, સ્મને લાઢાના મત્રાના 
માફક તે પણ તેના *મે બિદ્ને બના રાકે એટલે નીચ રાખ- 
વાને યત્ન કરરી. 

ત્રા“#વાનાં બંને પલ્લાંમાં કાઢલાં સરખાં હોયછે ત્યારે «7 
બિન્દુપર દાંડી રહેલા છે તેની હેઠે સીધી લીટીમાં સમાનતા- 
દર્રક ક્ાંઢામાં કોઈ સ્થળે ઘ બિદુ હોયછે ; સને તે માંટે જે 
દાંડીના ગ્મેક હાથાને ઝાલી નમાવીશ્મે કે ઊંચો કરીમ તો 
તેને છૂટા મેલ્યા કેડ અંતે તે પોતાની પ્રથમની મ્થિતિમાં 
સમાવરી. વહેવારમાં કામ ચલાવવાને માટે “બ ઘ બિદમાં 
ત્રાજવાનો (કાંટાને) સધળે ભાર શેકડો યયલો ધાશી રાકીગમે- 
વમ્તુતઃ દરેક પલ્લામાં સર"ખા ભારનાં કાટલાં હોયછે ત્યારે 
હમેરા તે સમધારણ રહેછે, સમતે સમધારણદર્શક કાંટા 
ખરાબમ મધ્યમાં રહેછે; માટે જે “2 કોઈ સાજને જેખવી 
હાય તેને ગમેક પલ્લામાં મૂકી "બે અને પછી કાઢલાંને "પીજ પ- 
લ્લામાં મૃકવાથી કાટો પૃર્ષ। મધ્યમાં રહે તા ગમે નકા સમજવું કે તે 
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વમ્તુતા ભાર કાટલાંના ભારેની બરાબર છે. પમ્તુ ને તે 
વમ્તુ કાટલાંથી વધાર ભારૈ હરો તા તૈ વરતુભણીની દાંડી 
નમરૈી સમને તૈપરનેો કાંટા મધ્યમાં સીધો ન રહેતાં તે તરક 
ગ્યૉયા ગેરી $ તેમજ જે કાટલાં વધાર ભારે હરી તો રાંડી 
તગ્માની ભણી નમરી અને કાંટા તેશ*્બાની ગમ વળશે 

દ્રયામ ₹ થો.--ધારે। કે ત્રાજવાંતા એક પલ્લામાં હેં આ 
ધાતુને! કકંડ। મૂકું અને ખીજ પલ્લામાં ૧૫૦ રેન ભારનાં 
કાઢલા મૂકુછ્ઠં- ધાતુના કકડાવાળ પલ્લું નમેછે. અને તે- 
વેદ જણાવેછે કે ગમ કાટલાંથી ધાતુનો કકરો વધાર ભારે 
છે. પછી હું તેમાં રપજ શ્રેન ભારનાં કાઢલાં મૂકુછું તો તૈ 
।ટલકાંવાળ પલ્લું નમીને દર્શાવેછે કે તેગ્મા ધાતુના કકડાથી 
વધાર ભાર્‌ છે. ગ પરથી સમજય છે કે ગમે કકડાનુ 
વજત ૧૫૦ ગમતે ૨૫૦ ગ્રેનની વચ્ચે છે. હવે ર૦ ગ્રેનનું 
કાટલું મૂકી જોઈ મે. જુઓ આ દાંડીને વચગાળે કાંટા છે 
તે પૂર્ણ મધ્યમાં રલ્લો અને ત્રાજવાંનો દાડો બરાખર ત્તિતિજ - 

* સમસત્ર છેઃ “મે પરથી જણાયછે કે સયા ધાતુના કકડાનું 
।લ પૂરતે ૨૦૦ ગેન છે.- 
ટ્રવ્વતો ત્રળ ઞવ*્મા. 

૬૦. સમેત જાણ્યું કે સૃદ્માં ભિત્ત ભિન બળા છે તે*ોની 
જર્‌2 છે, તે*ખો વિના ચાલે નહિ, ગને દ્રવ્યના બેક ભા- 
ગનું ખીન્ન ભાગપર 'ખૈયાણ કે ખાકપણ ન હોય તો આ- 
પૃણુા। જેવી દુનિયા હોયજ નહિઃ વળી તમે જેયું કે સવ" 
લંબાકર્ષેણ ન હોય તો ભ્રકા વિના ખીજાં કાંઈ ન હોયઃ હ- 
વણા હું ડ તમને 'દેખાડુછું કે નને અવલંબાકષેણનું બળ હાલ 
છે તેથી ઘી વધારૈ હેય તો સ્સાપણી '"ખરાખી લગભગ શ્મૅટ- 
લી“૪ થાય, કેમકે તેમ હોયતો પ્રવાહી ન હેય, વાયુશખા 
(ગ્યાસીસ) ન હોય, પાણીને ન હોય અતે હવાશ*ે ન હોયઃ 
સોઢાના કે ગજ્વેલના સળીસ્માના ?જકણેામાં સ્મવલંખા" 
કર્ષણુ ખળ ધણું છે, ને “મોને તેછ્ટાં પાડતાં મુશ્કેલી 
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બહુ પષ્છે. પરતુ પાણીના અને પારાના રજકખોામાં ગ 
શફઝ્તિ ભાગ્યે કિચિત છે, સ્મને તેથી સહજ માત સ્મડકા- 
વાથી તેશમાને સર્વ દિશામાં છુટાં પાડી શકાયછે. ત્તાપણ 
નીચલા પ્રયોગોથી “ણા? કે ગમ પ્રવાહીગામાંગ કાંઇક 
થાકું અવલંબાકષણ છે... 

દ્રયાન જ જ.--સમીમાંથી ધખો થોળ પારે ચપટા કાચના 
પૃછ્ ઉપર રડી. ગમને દાબવાથી નાની મેોળોશમા રૂપે શમે 
છુટા પડી જરી. પામાના ૨%કળોા ગક ગકને વળગી રહેછે 
એને! પુરાવો ગમે ગાળીગ્મા છે, કેમકે ગેના ઉપર જે 
ચપટા કાચ મૃઝયાથી તમે તેગ્માને ચાંપી ચપટી કરી રશાકરો। ; 
તથાપિ ગમ ખાજે કાસ લેઈ લેવાથી પારે પોતાનો આગલો 
ગાળાગમાને। સાકાર ધારણ કરરે. 

પ્રયાશ દૃ8.-તેલવાળા કે ખીજ કેઈ જાતની ગચીકાશ- 
વાળા પૃણ ઉપર થોડાં પાણીનાં ઢીપાં છાંટા* તેઓના સઆકાર 
પણ માળ જણાયછો: પામાનાં ટીપાંનાં જેવાં તેગ્ખા છે- ગ 
પરચા સિદ્ધ થાયછે, કે પાણીના રજકણો પણ ગક એકને 
બાની રહેછો. 

ખાપણે શ્વાસ લેઈન છીગ્મે તેવા વાયુઆના 2જકળેોને। 
નિયમ મેથા ઉલટા છે. ગમેકઠાં વળગી રહેવાનું તેમનામાં 
વલણ નથી? પણ ઉલટું જુદાં પડવાનું છે. વીખ્ખરાઈ જતાં 
"'માળનારં કોઈ બળ ન હોય તા તેગ્મો ગક ગખેકતે છોડી 
જતાં ર્હેરીજ. 

માટે, તમે જેયું કે દ્રવ્યની તણ ભિત્ત અવમ્થા છે, ઘન, 
પ્રવાહી, અને વાયુરૂપી; ગમૅમાંની પ્રત્યેક અવગ્થાને કેટલાક 
ગ્રમા છે તે*્મો વડે તેશઞો પરખાયછે.. 

૨૬૨, ઘનની વ્યાહ્ય',--લોઢાના કે લાકડાના કકડા જેવા ધ્ન 
પદાર્થો, તેગ્મોના આકાર કે કદ ડેર્વવાના યત્નની સામા 
થાયછે. ખળાહારે તેગ્બોના આકાર કે કદનો નાશ કરવામાં 
ન સાવેત્તો! જે કદ કે આકાર હોય તેજ સદા રાખેછે. 
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૬૨. પ્રવાસની ચ્યાહ્યા.--પાણી જેવા પ્રવાહી પદાર્થને સીસા, 
લોટાદિક હરકે।ઈ વામણમાં ર1પ્યવાથી તે ગમેવી રીતે પ્રસરી 
જાયછે કે તેનું પ્રષ્ટ સપાટ થાયછે, તોપણ તેનું કદ તે સદા 
ભળવી રાખેછે: ઝક શેર પાણીને તમે અચ્છેર પાણીના 
માપમાં ગમે *્મેટલા બળની મહાયતાથી મમાવી શકરો 
નહિ? તે પોતાનું કદ “ટલું હોય તેટલું રાપ્મવાની હઠ લેરો- 
ગમર્થાત જેટલા અવકારા ત્ત રેકેછ કે જેટલા અવકારામાં 
તે માયછે તેયી “ખઆજછી। અવકાશ નહિ જેકે,તેથી આછા અ- 
વકારમાં નહિ માય, તથાપિ સઆકાગ વિધ તેતે કશી ૬૨કાર 
નથી, અથાંત “રે સાકામના પાત્રમાં તેતે ૨૨ તે આકાર તે 
ધારણ કઝેછે.* 


૧૨. વાયઝા (*ત્રાસ0 નીં વ્યાણ્યા.--વાયુને પણ નથી ; 62 
કોઈ જતના વાયુ (ગ્યામ) ને કોઇ સંપૂણ ખાલી વાસણમાં 
મૂકરી। તો ડ્રેલાઇ “વાથી સાપખ્કું વાસણ ભરાઈ જરી વળી 
અમુક અવકાગા રૈકવાને પ્રવાહીની પેડ વાયુગ્મો (ગ્યાસો) 
ખહ ખબળથી પ્રતિરેધ કરતા નથીઃ રર માપનું પાત્ર “ટલા 
વાયુથી ભરાયવુંછે. તેટલા વાયુને દાબવાને જેઈ ગે તેટલું 
બળ લગાડવાથી ત અચે? માપના પાત્રમાં કે જોઇતું વધારે 
બળ લગાડવાથી તૈથી-ખમે “ખોછા અવકાશમાં મવર્‌વી રાકાય* 
વમ્તુતઃ વા કે હવા (ગ્યાસ) ને *માછા અવકારામાં સમાવી 
રાકાય, પણ પ્રવાળને સઆપળણે ગ્મોછા અવકાશમાં મમાવી 
રાકતા નથી. 


ઘનવરાર્થના શળો. 


૬૪. ધનપરદાર્થનું વિરીષ લક્ષણ “ખે છે કે તે પોતાનું કદ 
રાખવાને ગ્મેટલે સસસુક અવકારા જ્‌કવાને હઠ કરેછે ગ્મેટ- 
લુંજ નહિ, તથાપિ રૂપ કે સ્માકાર જાળવી માખવા માટે પણ 
મામે। થાયછે.* 

દ્રયોગ 9 મૉ.--નીચેની સામ તાાકતિગખામાંની ઉપલી બે 


૧૦ 


કદમાં મરખાીછં. મેક મંમા છે અનને “ક વાડકો છ. તબ 
બેના સ્માકાર ભિન્ન છે, પગેતુ કદમાં તેગ્મો બરેખર્‌ છે. 
(બેઉ અવકારા સરખો *ેકેછે તેનો પરાવા ગ છ કે) મેં બેમાં- 





ખઆાઃતિ7 થી. 


ના ગ્મેકને પાણીથી મમ્પૃખ ભરે! અમને પછા તે પાણી 'યીનમાં 


પ તતા જણારી કે તેટલા પાણીથી તે ખીન્કું પાવ પૂર્ણ ભરારો- 
ગમ પાત્રોની હેડે લાકડાના ખે કકડા છે. “અ ખેતેરૂપ કે 


આકારમાં સરખા છે, તથાપિ શેક કકડા મોટો છ સને 
ખીજે તેથી નાતો છે.- તેગખોનાં કદમાં ભેદ છે. 
ત્મવકાશાકે કદને! અર્થ (ગમ બેનો અર્થ ગમક છે) રો! અને 
ગ્યાકારે કે રૂપને મથ રી। તે હવે તમારા સમજવામાં સ્માવ્યો હરે 
બે ધતપદાથનાં કદ સમાન હોય, તથાપિ તમે તેશઞામાંના શમેક- 
ના સકામ2ને બદલી બીજના સાર જેવા બનાવી શાકરી। નહિ * 
સંક સ્મને વાડકો કદમાં સમાન છતાં તમે મામાને વાડકાનું 
રૂપ સાપી શકરા નહિ; તેમજ તમે બે સરખા આકારના 
ધનપદાથોતે સમાન કદના કરી રાકરી। નહિં,--ઉપરના બે 
લાકડાના સર'ખા સ્માકારના કકડામાંના મોટાને દાખીને નાના 
જે વેરા કરી શકરી। નહિ- જે પદાર્થ સંપૂણ ધન હરો તે પોતાને 
અમક? કદી બદલરી નહિ, તથા પોતાનું કદ પગ બદલરી નહિ, 
તેસદા પોતાના રૂપમાં સ્મતે કદમાં 2હેશે. 


વૃ 7 


ત્રયોશ ૮મો.--હું આ લોઢાનો સળીઓ લઉછું; પ્રથમ 
હથાડાવતી “મેના કકડા કરી નાંખ્તવાની કોશિશ કરેજ, પણ 





ખાડતિપ્‌ માં. 


થ૪ --_ 


ગમ ભાંગતા નથી*તા હુ ગમને ગક છોધથી તંગ લટકાવી હાજ 
છેડ ભાર્‌ વન#ન જભર્વો લાંબો કરવાનો યત્ન કરંજ, પણ તે 
લાંબો થતા નથી. 
ગમ સળોખાને બંને છડ કાણાં છે તેમાં દાંડા ઘાલી 
શિવમાં દર્સાવ્વા પ્રમાણે આમળાજદેવાનું કરંછું, એક છેડાને 
સ્થિર પકડી રહી ખીજનતે અમળાવું છું, પણ તે મરેડાતા નથી. 
હવ હુ “મ સળીસતે ટેબલ ઉપર ઊબો રા 'ઝુછે. તેનો ગ્મક 
કપ ટેબલના પૃષ્ટ ઉ૫2 છે તે ખીજે ઊંગા છેતે ઉપર ભાને 
ખોજ મૃકી તેને દા'ની નાંખવાનું કરછી, પણ તે દબાતે નથી. 
હવણા હ ગમેને બે છડ સંડો (જ્ષેિતિજસમસત) લટકાવુકું 
અને તેના મ્ય ભાગે ભાર ટાંગ્રુછું* હું જેઉકું કે તે વળતા નથી. 
આલેોઢાના સળીસને હે દયાથી ભાગી રાકતો નથી» લાંબો કરી 
મક્તા નથી, મરડી શક્તો નથી, દાખી શક્તો નથી નને વાળા 
રાક્તો નથી ગમે ધન પદાર્થનું સારૂં ઉદાહરણ છે; “મેમ છતાંપણ 
જો હે મેને અતિરી મોટું બળ લગાડું તા “એ લાંબો યઈ રકે, 
મરડાઈ શકે, દખાઈ શકે કે વાકો થઈરકે. સ્અને આ વણવેલા 
પ્રયોગોમાં વરતુતઃ મેં તેને ખરેખરી! લાંબે! કર્યો, મમ્ડયો, મંકે- 
શ્યો અને વાળ્ધો, પણ દેખી રાકાય ગમૅંટલે નહિ જેટલું 
ખળ લગાડી*ખે તેટલા અસર થાય, તે પ્રમાણે લાંબો થાય, 
કે મરડાય, કે સંકોચાય, કે વળે; તમને આપણે ને ખળ લગા- 


વ /: 


ડીશ અને તેથી કાય ઉત્પન કરી અતેની વચ્ચેના સંબંધને 
રોાધી કાઢવાને! પ્રયત્ન સ્માપણે પદાધેવિજ્તાનમાં કરીશ્બે 
છીગ્મે. સ્માવિધે હું તમને બધું કહી શક્તો તથી, કેમકે તેમ 
કરવામાં વપખ્ખત ઘણે લાળે, પનેતુ આપણે કોઈ ખક કિયા 
કર જોઇ મ. વાળવાની ક્રિયા કરીશું સમનેતે ઉપરથી લગા- 
''લા બળના ઉપર અમર કેવે પ્રકારે આધામ ગાખેછે તે 
જાણવાનો કે।શિશ કળશ. 

૬૧. લાજ. પ્રયાશ ૨ મો.--ગમ પ્રયાગને માઢ લાકડાની મટીને 
તના બે છેડા વતી સાડી ટેકવી રાખીગ્મે, અને કેટલુંક ભારે 
વજનત્તના મધ્ય ભાગે ટાંગી દોશી ઝને માપ વતી ભગ જાધગ્મે 
કેતે કેટલી વળો છી. પછી શથી બમળખા ભાર ત્યાં ટાંગી 
વધેલા વજનથી તે મધ્ય ભાગ કેટલા દા ખળ 

વધાર વળખ્ધો છતે તપાશીશું તા માલમ 
પડરી કેપહેલાં કરતાં આઆરારે બમણી 
વળી છે, *મેટ્લે ભાર બે ગણે। કરવાયા કઝ 
પઢી શુમારે બમણી વળી. વમ્તુતઃ 
ભાર લગાડયો તેના પ્રમાણમાં લગભગ 
વળી છે. 

ત્રયોમ ૧૦ નો.--ગ્મેજ પઠીને ચપટી ના ૩ાપમતાં તેની કેર 
ઉપર રાખીગબકે તેથી મોટા ચપટા પૃષ્ઠ બદલે ઊંડાણ વધા શે 
મળે. જ“ વજન ઉપલા પ્રયોગમાં લગાડયું હતું તેજ મ સ્થિતિ- 
માં તેને લગાડતાં જણારી કે પઢી સ્ખઝગાઉ જેટલી વળી નથી. 

૨૬. જાતું, જોં, વગેરે ₹તાત્તી તાવાનની ગઝજવી.--કેોઇ ગર 
કે ઇજનેર ઈમારત બાંધવામાં લાકડાના સોઢા ભારવટીત્મા 
( ભારેટી્ખ1ા) વાપરે ત્યાર તેમાંનું ઊડાણ નેમ વધારે સમાવે 
તેમ જડવાથી તેશ્માની મજખૃતીમાં વધારે થાય શમ દેખીતું 
છ; લાકડું 'ે લોઢું વાપરવાના મર્વો તમ પ્રકાર જાણુવાની તેન 
રૂ2 છે. 

મિસ્ત્રી, ગજર કે ઇજનેરને યાદ રમવાની ખીજ ખાખત 





જ # 
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ગમ છે કે ધરપર કે પૂલ ઉપર વધારેમાં વધારે બોજા મૃકવાના 
હાય તેથી પાંચ છ ગણા વધાર ખમા રકે ગમટલી મજ- 
બભૃતી ધરતે અતે પૂલને હોવી જઇએ. વગના માળ ભારૈ વજ્નન 
મૃકવાથી પડી ન જય ગઝખેવોા હેય, સથવા પૂલ ઉપ2 લાંખા 
2ન ચાલા જય પણતે જટ નહિ ગમટલો મજ મૃત હોય, તથા પિ 
ત બેોજયી માળ ગમટલો બધેા વાંકે વળે કે બોજો ઉપાડયા 
પછી તૈ પાછા સાંધો થાય નહિ, અને તેમજ પૂલ શ્ખેટલેો 
વાંકા વળ કે ટેન ગયા પછી પાછે સીધા થાય નહિ* ગ્મમ 
બભતેછે ત્યારે પ્રતોક વાર તેટલો ભાર ભરતાં મડાને કાંવત કમી 
થતું જાયછે, અને દગ વખતેતસ પૃલ ઉપરથી ટેન જાયછે 
તવા? પૂલની મજપ્ણતી ધટે છુ. વરતુત: તેગ્મા વધારે વધારે 
વાંકા થતા જ, સ્મને અંતે બૃટરેો. માટે મિગ્ી કે ગરૂટરે તયા 
ઈજનેરે "મૂબ સભાળ લેવા કે તેની બાંધણી સંપૃણું સીધા 
થઈ શકે તેથી વધારે કદી વાંકી થાય નહિ: 


૬૭. ઘષંળ.-- પતો! વિધે કહેવું પૂરે કરવાની પહેલાં ધર્પણ 
વિષે થોડુંક કહીશું. ટેબલ ઉપર બહુ ભારે વજન મૃકી "ખે તા 
તેને પયસેડતાં ઘ'ઝું જબર્‌ે બળ જેઇગમ, તથાપિ ટેબલ લાકડા- 
ને ડૅકાણે સ્માર્સની હોય તા મમ “બાછા બળથી તેજ વજન 
"ખસેડી શકાય, સમને જેતે ખોજે *બમ્કના પ્રણ ઉપર હાય 
તા તૈયાગ્મ -એછા બળથી તેને ખસેડી શકાય. ભારે વજનને 
"ખસેડવામાં કે ધસડવામાં “જ ખળ હરકત કરેછે તેને ઘષખ 
બળ કહેછે. સ્માગળ કહ્યું તેમ ખાજા બળા વિના જેમ સખઆપ- 
ગી માડી ૬ર॥ા થાયતેમ ઘષંણુ વિનતા પણ લગભગ તેવી થાય; 
કેમકે જે ધધેણ ન હોય તા સઆપણે સદા “બરફ પરે ચાલતા 
હોઇગ્મંતેમ થાય? અને જ્યાં જરાગ્મે ઢાળ હેય, ત્યાં કાંઈ 
ઊભું રહી રકે નહિ, દરૈક ચીન્ઝ તળીગમ સરી જય 


* તળાવ, નદી, વગેરેનાં પાણી ઠરી ખ૨૬ બને ત્યારે તેનું પૃષ્ઠ 
એટલું લીર્સું થાયછે કે ચાલતાં સરી પડવાની *&સતી રહેછે, ભા.ક. 


બ. 


૨૧ 


પ્રવાણીના નુળો જે ૪હરળો, 

૧૮. લેગ પોતાનું જર ઝાજવી સસ્ેજે---પ્રવાહીના ઉદાહરણ 
પાણીના રજકણેને આપણે મહદેલથી હલાવી રાકીગ્મ, પમેતુ 
પાણીના કોઇ પગ્મિાણને હ2કાઈ ઉપાયથી ગછા કદનું કશ 
શકતા નથી, અથવા રૈરના માયામાં જેટલું પાણી માય તૈટલાને 
અચ્છેરના માપામાં મવગાવી ૨કતા નથી. 

પ્રયોચ ૬૬ મા. તાપણ આપણે ગસ્મજમાવી જોઈશે અને 
#] થાયછે. તે જણીશ્બ, કેમકે જ્યારે પ્રયાગ કર્‌ી રાકાય 
ત્યાશેૈતૈ કર્યા વિના રહેવું નહિ* ગમેક છેડે બંધી ઓ: નળીમાં 
પાણી રેડીગ્મે અને ખીજ "મુજે છે પાણીને જવાનો માર્ગ 
ન આપે “બવે દાંડાવાળા દાટા દેઈગ્ઝ. શમે પાણી શબાછ। 
અવકારા જેકે તેમ કરવાને ગમ દાટાને નીચા ઉતામ્વાનો યત્ન 
કરીગ્મે, અને તેમ કરવાને તેની ઉપર માટૃં વજન મૃકીગ્મ; 
પણ શથી પાણીને સકે।ચી શકતા નથી. 

૨૨. તેમો ૪૧ ઈજા તમ૧થ વરા જળની મલન ચર્ષીનિર થાયઇ. 

પ્રયાગ ૬૨ મો.--સ્યા પ્રયોગમાં પાણીતે બે પિમ્ટન શટ 
દાટઢાથી બૈધીસ2 કરીશ: મક દાઢાતે નોચે ધકેલવાથી 
ખીજે દાટો ઊંચા ચઢટેછે. ઝખેમાંના પ્રત્યેકના ઉપર ૬શ ગેગ 
ભાર મૃકી "મતા ગમક બાજને સમતોલ રાખયરો અને ગે 
ખસરી નહિ. 

પ્રયાગ ૨ર નો.-સાતમી આકૃતિમાં છે તેમ ગયા પ્રયોગમાં 
બંને દાટા ઊભા હતા; પણ હવે *્ઞેક દાટાને 
ઊભા સને ખીજને સઆંડા ( ત્તિતિજની દિ- 
શામાં ) ૨ખીશ્મે અને ગ્મેક માદી યુઝિતથી 
દરા શૈર ભામ “બે આડા દાટઢાને લગાડીશ્બ. 
*ેટલુંજ વજન ઊભા દાટાને લગાડવાથી 
માડા દાટાને લગાયેલે ૬૨ રમ ભાગ પૃરે 
તાળાઈરહેરી. પરંતુ જે આપણે ઊભા દાટાને ધિંગ્ઝ 
બાર શૈર ભા? લગાડીશ્બેતા આં! દરો હવી આદ તિ 9 મી. 





કે ૨ 


“રી; અને તેમ જે સાડા દાથઢાને ખાર શૈમ ભા? લગમાડીગ્મ 
તા ઊભા દામા હશ જરી: ગમમ ઊભા દાટાને લગાધલા દરા 
ગૈર ભારના નીચલી મૅગ્ના દખાણ બળને તેટલુંજ આડું અને 
બહારની સરનું “વીજ્ન દાટાને લગાંડલું બળ યાણીની માગ્ક્ત 
કરી ગકાય* ગમ તમ જેયું કે પાણી જેવા પ્રવાહી પદાર્થપર 
થયેલું દબાણ બળ બધી દિશાગામાં લાગેછ. આ મત્ય 
પામ્કાલ નામ વિદ્દાને ગાયું હતું: 


ત્રગામ ૬૪ મ.--ગખા પ્રયોગમાં બે ઊભા દાટા છે, પગેતુ તેગ્બા- 
પાંના *મકનું પણ “આજથી બમઃઝ છે: ગમમાંના નાના દાટા 
ઉપર ૬૨ રીર ભામ્મૃજી-્મ તા તેથી તે માઢા ઉપમ ૬રા રો 
ભાર રપયવાથીતાળાગે નહિ અમ નાના ઉપરના દરા રેર ભાર- 
ને તાળવાવે મોટા ઉપર વીશા રૈર ભાર ગખ્યવો પડરી. તેમજ 
જ ગમ માટાનું પદ નાનાના પ્રછ્થી વરમાં હરી તો નાના ઉષગ્તે 
દગ ઝર ભારે માટ ઉપગ્ના તવૉમ ગેર ભારને તાોળશે- માંટે 
ગમંક દાટાપર નાચ તાં મર થતું દબાણ “જા દાટા ઉપર ઉપલી 
ગમ દખબાખ કઝેછી (ઉપલીમે? ધકેલેછે ) ગ્મટલુંક નહિ, પગેતુ 
મેમ ઉપલી ગમ થવું દબાણ માટા દાઢાના પદા પ્રમાણમાં 
થાયછે; તૈથી જે ગમૅક દાટાનું પર બીજાથી ત્રણ ગણું હોય તા 
વણુ ગણા બળથી ઉપર ધકેલારી. 


૨૦. સ્જસઝરશ્નચંત્ર.-પાણીના આ ઝણ ઘણો કીમતી છે. 
બાડ બળવાન યંત્ર બતાવવામાં તેનો ઉપયોગ કરવામાં આવ્યા 
છે.. “ખે સેચો પ્રથમ દ્રામાહ નામે પુરૂષે 2ચ્યા તૈ પરથી તેને 
થાસાહ સેકોચક યંત્ર કહેછે: આ નીચે તેની સ્માકૃતિ દર્સા- 
વીછે* રની બે ગાંસડીશ્મોને જેમ બતે તૈમ સંકોચી નાની 
કર્વીછે* ગૈ સ્થળેથી ખીજ? સ્થળે કે “બેક 'દેરાથી ખીજ "દેર 
સેઈ જવાતે તેગ્માનુ કદ જેમ નાનું હેય તેમ વધારે અમનુકૃળ 
પપ્છે, કેમકે તૈથી તેગ$્ખો ઓછી જગ્યા રૈકેછે. ગમે સંચાના 
ગિત્રમાં બે દ૬દાટા છે, “બેક મોરા અને ગ્એેક નાતા-તતશ- 


છે. 


માંના મોઢાનું પૃષ્, કે ક્ષેબફળ, નાનાથી સોગણું છે માટે 


સ ક 
ટ 
૧ “ 


નાના ઉપરતા “ખક ટન બેોજને તાોળવાને મોટા ઉપર સો ટત 
બોજે મૃક્વો પડશી* તમ 
સા ઢન બાજે ન મૂકીગ્મે 
તાતે (સેરા દામા) સા 
ટેનના ન્મતિ ભાર બ- 
ળથી ઊંચો ચડરી, સમને 
તૈટલા જગથી ર્‌ની ગાં- 
મડીશ*મો ઉપર દખાણ 
કરેરી, મને તેગઞો તેથી 
બહુજ સંકોચાઇ જરી. 
સ્મલખત સા કકામના આરૃતિ ૮ મી. 

યંત્રમાં તેનો ૬રૈક ભાગ ઘણુ મજખૂત સ્મને સજડ હોવાની 
જરૂર છે. તેમન હોયતો હગ્કોઈ તડ કે માગમાંથી સ્મથવા 
નબળા ભાગને તોડી સમતિબળથી પાણી ખહાર ધથી 
મ્માવરે. 





૨૨- ત્રવારી ઘટ્ર્યોનાં વજ ₹મેશ સવ૧ટ છેયછે.--પ્રવાહી વરતુ- 
મોનો ખીને ગુણ ગમ છે કે તેએ સદા શમેવા ગેઠવાયછે કે 
તૈશ્માનાં પૃષ્ટ સપાઢ રહેઃ તમારા જેવામાં ઝટ સ્વરો કે કોઈ 
પ્રવાહીનું પૃષ્ઠ ત્રાંસું હોઈઈ શકે નહિ, કેમકે તરાંસું હોય તો તેનો જે 
ભાગ ઊંચા હાયતે, ધર્ષણ ન હોવાથી, નીચલા ભાગ 
ભણી સશી «રી. ભૂમિતિવેત્તા તમને “મમ કહેરી કે પા" 
ણીના પૃષ્ઠ ઉપર ગખોળભા ગાખીગ તો તે પૃણ ઉપરેતે 
*મોળભાની દોરી લબ થરી; અથાતતે પદષ્ટની તરફ હરકોઈ 
દિશામાં ત્રાંસા નહોતાં સીધી ઊભી રહેરી. સ સત્ય ધણા 
સાદા પ્રયોગથી દેખાડી શાકાયછે.. 


પ્રયોય ૬૧ મો.--સીસામાંને સધળે પારે કોઈ ચપટા વાસ- 
ણુમાં રડે, અતે વાસણને સપાટ રાખી તેતું તળીયું પારથી 
હકાઈ જવાદો. હવે તે વાસણુ ઉપર ખોળભા લટકાવી જેરી તો 
જણારી કે *્મોળભાનું પ્રતિબિમ્બ અને આ ળબોા શેક દિશા- 


ષ્ટ 


માં છે, અનેતેથા ગખાળભા પામમાં નીચે ઉતયો હોય ગમ 
જણાયછે- મે દરાવેછે કે ગમોળભા પછે ભણી વાંસા નથી; 
કેમકે નને તાંસો હોય તો *આળભોા અતે તેનું પ્રતિખિખ “એક 
લીટી ન બને 

પ્રયાશ ૬૬ મ.--પ્રવાહી વાંકી નળામાં હાય તાગ્મ તેમાં ત્ત 
સપાટ પૃષ્ટવાળ હોયછીઃ નીચના ચિતવમાં ડાબા હાથ ભણી- 
માંના પાણીના પૃષ્ની સપાટી મણા હાથ ભણાના નળાીના 
પાણીના પૃષ્તી મદા સમાન રહેવાની: નળીનો સાકાર હગ્કોઈ 
તરેહનોા હોય તાગ્મ -અઅમજ થવાનું. આ વિચિત રેપની 
નળીશ*મોામાં પાણી ભરવાથી તમાગી શમે વિધ ખાતશી થરો. 
“ગમો બધી નળાગ્મામાં પાણીની મયાઠી ગ્મેકસરખી છ. 





આદૃતિ6 મી. 


૨૨. જ્તલપાટી.--ઉપલી સ્માફૃતિમાં તમ જળમપાટી 
જુગ્માછોત્તે વિષે હવે હું કહુછું. નળોને બંને છેડ પાણીના 
મથાળાની લીઢીમાં જેઉ તા હું જગૃજું કે હું સપાટ લીટીમાં 
જેઉંછું, સ્મને મારી પાસેનાં બધાં ખિદશ્બા “બે લીઢીમાં જેઉ- 
છું. ત્તેગખો પૃરૈપૂરાં ગમેકજ સપાટીમાં છે: જે રેલ આવેત્તા 
ત શમે સધળાંને “મકે વપ્મતે પહોચે. 

કિયાં બિદુશ્મા “બેક સપાટીમાં છે. તે જણુવું ધણીવા? બહુ 
ત્મગત્યનું હોય છે; “ઝે ગમો નહેર કે રેલવે બનાવેછે તેગ્મોને ગમે 


શ 


“ણવાની જરર છે. નને તે જણુવા માટે કેઈ પ્રકારના 


ર્પ 


સપાઢીદર્રાક યંત્રની તેમને ગરજ છે. જે પ્રકારનું યત્રતેગ્મા 
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આદૃતિ ૧૦ માં. 
વાપરેછે તેને સ્પિરિટ-લેવલ ગખેટલે મદ્યાક સપાટી કહેછે. સ્યા- 
પૂણુ જેનું વર્ણન ક્યું તે વાઢ--લેવલ ગ્મટલે જળસપાટી છે. 

૨૨. ર1 પાળીનું ર્થાળ*--હ્વે સ્માપણે પાણીથી ભરેલું કાંઇક 
ઊંડું વાસણ લેઇ બૅ: તમારા જવામાં વુર્ત સ્‍્માવરી કે ગ્મેના 
તળોત્ખાની ન3કના પાણીના થવ, તેગ્માની ઉપરના સધળા 
પાણીના ભારેથી દભાયલા છેં, માટે પૃદ્ધી જેમ તેગ્મા વધારે 
નીગયાણમાં હોય તેમ તે*્માની ઉપર દબાણ વધારે હેય. પૃછ્યી 
બે ફટ નીચેના થરૈઉપર ક ૪2 નીચેના થ3ેથો બમણા 
પાણીનું દબાણ હોયછે ; ખીજ રાબ્દોમાં કહીએ તો ઊંડાઇના 
પ્રમાણમાં દખાણુ હોવાનું- 

પ્રયોગ ૬9 નો.--ગ્મેૅ દબાણ બધી મેર થરે, જેમ નીચલી 
ગમ થશે તેમજ ઉપલી ગમ અતે બાજ ઓ ઉપર. આહદેપખ્યા- 
ડવાને સમા વાસણમાં પાણી ભગમ, અને મથાળાનાં પાસે 
બાજૂગ્મે કાણું છે તેના ડુચા છે. તે કાઢી લેઇ એ તમે 
જુગ્બોછે। કે બાજ ઉપર દબાણ થાયછ. તેણે કરીને પાણી 
હડસેલાઈ બહાર સ્યાવેછે, પણ બહુ જોરમાં તથી આવતું; તળી- 
ગ્માની સમીપના બાકાતે ડુચા છે. તૈ હવે કાઢો લેઉછું, *મેટલે તમે 
રદેખઓછે। કે ઉપરના પાણીના ધણા ભાંગ્ને લીધે દબાણનું બળ 
ધણું વધારે છે, ત્મતે તેથી પાણી ઘણા બળથી ધથી આવેછે. 
મેમ બાજૂગમોપરનું દબાણુ બતાવ્યું. હવે હુ તમને દેપ્પાડુંછું 
કે ઉપલી સૈર પણુ દબાણુ છે. “મે માટે હું સયા કાચની પહોળી 
ભુંગળી લઉછું. શમે બંને તરફથી પ્યુલ્લી છે, પણુ “મેને બે- 

ડે 
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સતું આવે વું છટું તળીયું મારી પાસે છે તે બેસાડું છું. ગે 
તળી ખાને સમા દોર્‌ બાંધેલી છે તેવડ હું “મેને સપાટ બેઠેલું 
રાખી શકુછુ- “મે 'દાશી વડ ઝાલી હું જુંગળીને પાણીના 
હળ * વામણમાં પૃષ્ની નીચે બોાળુછું. હવે 
હું દોરીને મૂકી દઉછું તાપણું તળીયું 
પડી જતું નથી તૈનું કારણ ગે કેતેના 
ઉપર પાણી ઉપલી મૈ? દખાણ કરેછે, 
હવે ગમે મુંગળીમાં ગળીવાળું વાદળી 
11! 11 રંગનું પાણી રેડુંછું તોાગ્મે તળીયું 
ક દર ઊંચકાયલું રહેછે: ભુગળીમાં ગે 
મઝ પાખીની સપાટી તેના ખહારના 
પાણીની લગભગ મપાટઢી ખબગશ્‌ખર 
થરી ત્યારેજ ગમે તળીયું વપ્ખૃટું 
ક સિમી પડી નીચે પડરી, કેમકે તેવારે સમે 
છુટા તળીને પાણીનું ઉપર ભણીનું દખાણ છે તેની બરે્‌- 
બર ભુંગળીમાંના રૅગિત પાણીનું નીચલી ગમનું દખાણ થરી. 
જે તમારામાંનું કોઇ હોડીમાં બેશી ઊંડા પાણીપર જશો તો 
ખહુ ઊંડાણમાં પાણીનું દખાણુ ઘણું છે તેની પોતે ખાતરી કરી 
શકરો કેઇઇ સાધારણ સસિ લેઈ તેને ત્રણચતુથાંશા ભાગ 
પાણીથી ભશ્‌।$ પછી તેના મોઢામાં ખૂચ મજખૂત ધાલી તેને 
ગળે લાંખી દાશં બાંધો તે દોશી હાથમાં પકડી રાખી મીસાને 
ઊંડા પાણીમાં ફૂાંસે।- જો તેને પૂરતા ઊંડાણમાં ઉતરવા દેરી। તે। 
ખહારના પાણીનું દખાણ શમેટલું જબર થરી કે ખૂચતે સીસાની 
અંદર ધુસાડી દેરી, સ્મને તમે સીસાને ઉપર ખેંચી લેરી તેવાને 
તેને પાણીથી ભરેલો તમને ખૂચ અંદર ગયેલો જેર. 
૨૪. વાળાની લાર્જ રસ્જિ.--હ્વે ત્ાપણે પાણીની તારક 
શાઝિત ગ્મેટલે ઊંચકવાના બળ વિષે ખરે્‌।બર વિચાર સંપાદન 
કર્વાતે। યત્ન કશીગ્મે. ગમે ફર્વાને માંટે *મેક બે પ્રયોગ કશીગ્એે. 


ૃ્રયોન ૨૬૮ વો.--સ્માપણે ૯ મી કલમમાં કાંટા કહોછે તે લેઇ 
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ગમે, સ્મને તેવડે તોળી શકાય તેમ તેને ગોાઠવી*ખમે. સમા મારા 
હાથમાં વસ્તુ છે તેતે પાણી બહાર હવામાં જેપીગ્મે. જાગ્મા 
મે “એક હજર શ્રેન થાયછે. હવે “મેતે જમણા પલ્લાની કડી છે. 
તેમાં ભેરવી પાણીમાં તોળીગમૅ. કેટલું તોલ થાયછો ? મેમાં 
કાઇ મે ભાર્‌ છેજ નહિ. પાણીની બહાર મેનું તોલ શમંક 
હજર ગ્રેન હતું તેટલા ભારનાં કાટલાં જમણા હાથના છાબ- 
ડામાં મૃકી મે. એથી કારા સમતોલ રહેછે 

પ્રયોગ ૬૨ તો.--તા શું સપણે અમ ધારવુંકે પાણીમાં 
“બે ચીજનું વજત તદન જતું રહેછે.? મેમ છે. કે તહિતૈ 
જાણવાને ખીન્તે પ્રયાગ કરીશમે. પ્રથમ હું સ પાત્રમાં કેટલુંક 
પાણી રૈડુંછું, અને અએ પાણી સાથે ગમેને “મેક પલમાં મફુછી; 
ગને તેતે જપ્યવાને સામા પક્ષામાં કાટલાં મૃકુછેઃ બે છાબડાં 
તાળાઈ રહ્યાંછે* હવે ગમે વાસણના પાણીમાં સા ૧૦૦૦ ગ્રેનના 
ભાર્વાળી વસ્તુ મકુંછું. જાગમો શું થયું? પાણીમાં તેને મૃક- 
વાથી ભાર્‌ વધી ગયે।ઃ કાંઢાતે સમતોલ કરવાને સામા છાબડામાં 
૧૦૦૦ ્રેનનું કાઢલું મૂકવું પડછે. પાણીની બહાર ગમ વગ્તુનુ 
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વજન ગમેટલુંજ હતું; “મેમ તમે જાગ્મોછે। કે તેનું વજન વાસ્ત- 
વિક જતું ૨હ્યું ન હતું. મેતો! ભાર તેટલે! છે; સ્મર્થાવ્‌ પાણીમાં 
તૈને મેલવાથી પાણીને। ભાર ૧૦૦૦ શ્રેત વષ્યો, પરતુ પાણી 
ઉપલી મેર દખાણ કરૈછે તેણે કરીતે તેમાં તારક શક્તિ છે 
તેવડે તે વસ્તુનો ભાર્‌ લઈ લીધો હોય ગમ જણાયછે.* 


પ્રયોશ ૨૦ નો.--જીગ્મો ખા પીતળનોા દાં ડા છે ( આન ૧૨ 
મી) અને તે આ પવાલામાં તળીઓઆ પર્યત પૂરૈ બેસતો 
ખાવેછે-* જમણા હાથના પહ્લા નીચે આંકડી છે. તેમાં ભેર્વી 
ત્તને અને પવાલાને ત્તોળીશ્મે. કાંટા સમતોલ થયેછે . હવે ગમે 
દ્વરાંડાને વાયુમાં નહિ, પણુ જળમાં તાળીગ્મે. જમણા પહ્નાની 
તળે પાણી ભરૈલતું વાસણ મૃજીતેમાં દાં ડા ગ્મેટલો ઉતરે કે 
તેની ટોચ ઉપર પાણી ફરી વળે: “બેથી જમણા પલ્યાતે। ભાર 
ગ્માોછે। થઈ જવાથી ત્રાજવું ડાખી મૈર્‌ નમ્યું. પાણીમાં જે"ખખ- 
વાથી પીતળના દાંડાનો ભાર “એછે થયો છે, પણુ બિલકુલ 
ગયો નયી. કેટલો ભાર અછે થયોછે તે જણવાને જમણા 
પહ્લાની તળે ખાલી પવાલું છે તેમાં પાણી રૈડીગમે: છલાછલ 
ભરાયું "મેટ્લે ત્રાજવાની દાંડી સમધારણ થઇ તે જેઇ સે. 
ષીતળના દાંડાને પાણીમાં તોળવાથી તેનું “ટલું વજન “છું 
થયું તેટલું પવાલામાં ભરેલા પાણીગ્મ પૂરૂં પાડયું. ગમે દાં ડા 
પવાલામાં બરૈ।બર માઇ રહેછે, માટે *મે પવાલાને પૂરૂં પાણીથી 
ભરવાથી તેના (૬ાંડાના ) કદ જેટલું પાણી જમણી તરડ 
ઉમેધુ ખતેતેથી કાંટો મમધાર્ણ થયો. ગમે ઉપરથી ત્માપણે 
જાણ્યું કે પીતળના ૬ાંડાને પાણીમાં ૨1પખી નેખવાથી તેના 
કદની બર્‌।બમરના પાણીના ભાર જ? ટલો તેને ભાર કમી થયો 
માતે હરકોઈ ખીજ વમ્તુનતે લગાડી રાકીશમે, તને કહી 
શકી ખે કે હરકોઈ વસ્તુને પાણીમાં રાખી તોળતાં તેના કદની 
ખરેખરના પાણીના ભાર જેટલું વજન તૈમાંથી ષટરી- 


૨૧. વાળીમાં માસનું ઘરયું--ગખેતે। અર્થ રી તેની હવે તપાસ 
કરી બે. મેતો અર્થ કમે કે જે પદાથેતે પાણીમાં બોળીગ્મે 


ર૯ 


તના ભાર મરખે કદે પાણીના ભારથી વધારે હોય, ( પીત- 
ળના દ૬ાંડાનો હતો તેમ ) તા તેના કદના જેટલા પાણીને। જેટલે 
ભાર હેય તેટલે ભાર તેમાંથી ઘટરો, પણુ તે સરખે કદે પાણી- 
થી ભારે છે માટે તેનો સધળા ભાર જતો રહેશે નહિ- તેનામાં 
ગમેમ ભાર બાકી રહેવાથી તે ડખી પાણીને તળોશ*મે બેસશે. 

પ્રયાશ ૨૨ મો.-પરંતુ જ વમ્તુનો ભાર સરખે કદે પાણીના 
ભારતી સમાન હોય (૧૮ મા પ્રયોગમાં દર્રાવ્યું તેમ ) 
તા પાણીમાં તેનું ખધું વજન જતું રહેશે, અમને તે ડુખરો નહિ- 
જુગ્મો *મેવી મેક વસ્તુ મારી પાસે છે તેને પાણીમાં મેલુંછું- 
*મે પાણી ઉપર તરતીશખૅ નથી સને પાણીમાં ડબતીશમે નથી, 
તમને તેમાં જણે ભાર હોય નહિ તેમ હગ્કે।ઇ મેર કરેછે. 

સરખે કદે ન? વમતુ પાણીથી હલકી છે તેનું શું ધાયછે. તે હવે 
જેઇઈગશ્મે. તમે પૂછી રાકે। કે તે પોતાના ભારે કરતાં વધારે ભાર 
કેમ ખોઈ રકે? તો *મેવું હોય તે વારે શું બને તે પ્રયોગ વડે 
જનણીગ્ખે. 

પ્રયોગ રર મૉ.-ખ મારી કતે લાકડાનો કકડો છે.. ગએ 
સરખે કદે પાણીથી હલકે છે. હું ગમેતે પાણીમાં બળાત્ાારે 
ડુખાવી છેડી દઉછઠું. પણ પાણીની તાઃક રાઝ્તિને લીધે તેનું 
ઉપલી સેરનું દબાણ શમે લાકડાના ભારથી વધારૈ હોવાથી 
તે ઉપલી ગમ ધકેલાયછે, સ્‍્મને પાણીના પૃ ઉપર તરેછે. 


મા મસધળા પ્રયોગો ઉપરથી આપણે નિર્ણય કર રાકી ગમે 
તે સ્પા છે,-પ્રયમ, હરકોઈ પદાર્થને પાણીની અંદર બોળ્ધો 
હેય ત્યારે તેના કદના “ટલા પાણીના ભારની સમાનતેનું 
વજન ધટેછે, અને ખીજીં, તે જે સરખે કદે પાણીથી ભારે 
હોય તો પ્રથમ કહ્યું તે કારણથી તે પાણીની અદર ખૂડરી; પરતુ 
જે સરખે કદે તેનો ભાર પાણીના ભાટેની બરબર હરી તાતે 
ડૂબરી નહિ; પણ ને સરખે કદે પાણીથી હલકે। હરી તો 


તૈ તરરી* 
૨૧. શાવેશ થટસ્ય.--સરખે કદે હરકોઈ વસ્તુ પાણીધી કેટલી 
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વધાર ભારે છે તે કહેવાની રીત તઆાપણે હાથ આવીછે તે હું 
તમને હ મણા બતાવવા ઇચ્છુછું- 


પ્રગોચ રરૂ જૉ---ધાર્‌। કે આપણી કને સોનાની નાની ઢાળ- 
કી છે તેને વામાં તોળતાં ખરૈ।બર ૧% ગદીસઆણા (રતી, 
વાલ કે ગ્રેન જ સલેઇશું તે પણ ચાલરો ) થાયછે--ગમે 
ત્તેનું વજન છે. પછી તેને પાણીમાં તાોળીગમે છીગ્મ તાતે 
માત્ર ૧૮ ગદી આણા થાયછે તેથી તેના ભો2માં *્મેક ગદી- 
માણે ધર્યો જણાયછે- ગમે ઘટતેના કદની સમાન કદના 
પાણીનું વજન છે. માટે તે વજન સ્તક ગદી ખાણો છે. 
તથાપિ સોનાનું વજન ૧૯ ગદીસ્માણા છે, તૈથી તેના કદની 
સમાન કદના પાણીથી તે ૧૯ ગણુ ભારે છે. સોનાનું વિશેષ 
ઝુરૂત્જ ૧૯ છે ગમે કહેવાનો અથે ખે છે. સોનાના કકડાનું 
ક૬ ગમે શમેટલું હેય કે તેનો સ્માકાર ગમે ગખેવે હેય, તથાપિ 
ત્તને આજ લાગ પપ્છે--અર્યાત તેને જેખખવાથી તે પાણીયધી 
૧૯ ગણ્યું ભાર્‌ થવાનું. પણ કેો!ઇઈ માણસ સ્ાપણા હાથમાં 
કાંઈ ચઓીજ સાપે તે સોના જેવી દેખાય પણ ખર્‌ં સોનુ 
ન હોય તો તૈતે પાણીમાં તાળવાથી તેના કદના જેટલા 
પાણીથી તે ૧૯ ગણું ભારે નહિ થાય અમે નિઃસંશય છે. 
વિરોષ ઝુરૂત્વ કે પદાર્થોનું સાપેક્ષ ધટત્વ કાઢવાની રીતની 
રોધ, બે હજારથી વધારૈ વર્ષોની પૂર્વે અર્ધાબસેડેસ નામે 
વિદ્દાને કરી હતી- સયરાફુસતા રાજ હિરો સુવર્ણને। 
મૂગઢ ધડાવ્યો, ત્યારે તેને શાક આણવાનું કારણુ મખ્ધું કે 
સેોનીશમે આપેલા સુવર્ણમાંથી કેટલુંક ચોરી લેઈ તોલ મેળ- 
વવાને ગમંદર્‌ રૂપું ભેળ્ધું છે, પણ રાક ખર્‌।જ છે કે ખેરા 
તેના નિશ્વય કરવાનો કોઈ રસતો તેને જ્રઝયો નહિ, માંટે આખ 
સ્મડ યણુની વેળા*ખે તેણે આર્ધબસેડેસને બોલાવ્યો. શ્મેવી 
કથા છે કે “ખે કામ કરવાનું માષે લીધા પછી શેક દિવસ તે 
નહાવા ગયો હતો ત્યાંથી તુત કેવળ નવન્જ્યો બહાર નીકળી 
યુરેકા, યુરેકા એમ મોટેથી બોલતો પોતાના ધરભણી દાડથોઃ 
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“યુકેકા' શબ્દનો અથ તે મને જડ્યું અવા થાયછે. *. ધેર 
જઈને તેણે સોનાની ઢાળ%! લીધીઃ* *ખૅમાં નવું સુવર્ણ હતું; 
કરો। ભેગ ન હતા ગમે તે નનણતોા હતા. તેને પાણીમાં જપ્ય- 
વાથી તેના ભારમાં ગમેક *મ।ોગણીરાંરા ઘટ સવી. સ્ખાપણે 
જેમ તર્ક કયી તેમ તેણે “મ ઉપગ્થી કયો કે સરખે કરે 
પાણીથી ચો" સોનું આગણીસ ગણું ભારે છે: પછી તેણે 
૨1જના મૃગટને પાણીમાં મલ્યો તા માલૂમ પડયું કે તેમાં 
“ક ઔગણીરાંશથી વધારે ઘટ પડી: અબપરથા નિર્ણય 
કયી કે તે સાફ સોનાનો ન હતો, સઅમતે તે ઉપરથી સોનાને 
શાનું ચોર્વાની મજા થઇ તે વાજખી હતી શમાં સંદેહ નથી. 

૨૭. વીઝા પવારણગાનતા તાનક શિત. -પાણી ઉપરાંત 'ીજ 
પ્રવાહો*“£નોમાં પણ તારક શાઝિતિ છે પ્રતેક પ્રવાહીને 
પોતાની ખખામ તારક શાઝ્તિ છેઃ? મદ્યાકે કે ઇથર «વા ઘણા 
હલકા પ્રવાહીને ખીજને મુકાબલે ધણી થોડી છે ; પરંતુ પારા 
જવા ભારૈ પ્રવાહીમાં ઘણી છે. સયા વિષે તમારી પખાતગી 
કર્વાતે સ્આ વાસણમાં હું પારે। રેડુંછુ, અને *ે પારા ઉપર 
ખા લેોઢાને કકડા મેલુંછું,-જુગ્મો લોટું “મે ઉપર તરેછે, 
અતે દર્શાવેછે કે સરખે કદે તે પારાથી _દલકું છે. પણુ 
સાનું પારથી ભાર્‌ે છે. વગ્તુતઃ સમાન કદે પારૈ્‌। પાણીથી 
સાડાતેર ગણા ભારે છે; પરતુ હવણા તમ જેયું કે સોનું 
સમાન કદે પાણીથી શ*્મોગણીસ ગણું ભાવે છે. 

મીઠા પાણીથી ખાર પાણી કાંઇક વધારે ભારે છે; અને 
પાલેસતાઈનમાં મૃત સમુ% નામે સરોવર છે. તેનું પાણી 
ગમેટલું ખારૂં છે, અમને તેથી ગમેટલું ભાર્‌ છે. કે તેમાં પડલું 
સ્માદમી ટૂબતું જવી 


કન્ક--ન્‍સનન બલઉઇકપ્ટ સનનન્નન-------.-૦-----... 


# સચશાકફુસ શહેરમાં ચીક સાકર વસતા અનેઃ રાજ હિ ખેરે 
તથા પંડિત શ્માબમેડેસ ગ્રીક હતે।. એ લોકમાં હમામ ખાનામાં 
નહાવા જવાના ચાલ હતો, અને ત્મારડા વાશી માંહે નાગા નહાતા 
ચુશ્ોપમાં અલાપિ એ પ્રમાણે સતાન કરવાને રિવાજ છે. ભા. કતી. 
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૨૮. જાશાજકષળ.-પ્રવાહીગ્માતો વિષય છે!ડય।ની અગાઉ, 
પાણી પે।તાનો મપાટીયા ઊંચ સઢેછે તે જણાવવું જેરઈગમૅ. 
આ બિના પ્રખ્યાત છે: 

દ્રત્રોશ ર૪ ન.--ખાંડના ગાંગડાનતો નાચલા છેડી માત 
પાણીના પ્રજ્ને ગ્મડકે મમ તેને પાણીની ઉપ? ધરીગ્એે તો 
ઝટ તે આખા પલળી ૪ર. બ્લાથટિગ પેપર (સાહી ચૂસ- 
ના? કાગળ) ને કે રૂની વાટને પણ તેમ ધરવાથી પાણી 
પોતાની મસપાઢીથી ઊંચ તગબમામાં ચઢરેઃ 

પાગ "માંડના ગાંગડાને કે બ્લાટિંગ પેપરને તેમ પારા ઉપર 
ધરીંગ્ખેતા પાર્રૈ। તે ગાંગડામાં કે કાગળમાં ઊંચા ચડરી નહિ; 
ત પરથી જછણાવછે કે શમે પ્રવાહી એઓ, પાણી અને પાશે? તે" 
ગખમાની જેડ બિન્ન રીતે વર્વેછે- પ્રથમ તા પાણી તેગ્મોમાં ચ- 
પછે, તને ચેડેછે ગ્મેટલુંજ નહિ, પણ ત્યાં તે રહેછે ; પારેાતો 
ચડતાજ નથી, અને તેગ્મોને ભીન્ન્વતો નથી; પારૈ। ખાંડમાં 
ચડે “મટલું આકખ્ણતે બેના વચ્ચે નથી, તથાપિ ર્‌પાના કે 
સાનાના પૃજ્જે પારે ચોૌટેછે, કારણ કે તે ધાવુગ્માને માંટે તેનામાં 
ગ્માકપણુ છે. 

કી 
મલો (વાયુમો) ના મળો. 

ર૨. વાનું ( ₹વાનું ) શ્વા।ળ. -ગ્યાસોમાં પ્રવાહીના જેવા ધણાક 
ગુણે છે., તેમ “મેક “એકથી જુદા ગ્રુણા પણ બેઉમાં છે* પ્ર- 
વાહીને પૃષ્ઠ હોયછે, તૈથી તમે સોસાને અધો ભરીને તે પ્રવાહીને 
તે સીસાની માંહેની બાજાગ્મા જડે હલાવી શકરો।* પરંતુ કોઈ 
ગ્યામનેતેમ નહિ કરી રકે* દ્ષ્ાંતને માટે મારી કને છુઝકા 
છે તૈમાં ગ્યાસ છે, પણ તેથી તે બધે ભરાઈ ગયલો છે, તેના 
ષાડા ભાગમાં માત્ર તે નથી. વમ્તુતઃ વાયુર્‌પી પદાર્થ (ગ્યાસ) 
ને સકળ ખાલી જગ્યા ( સમવકારા ) માં ફેલાઈ જવાની વીત્ર 
ઉહંઠા છે સને તૈમ કરવાને બળથી પ્રયત્ન કરેરી. 


દ્રયોચ ૨૬ ન.--ા હું ધણા સાદા પ્રયોગથી સિહ કરી શકું 
છું. મારી કતે આખ એર-પંપ (વાયુરાષક યંત્ર) છે. ગ્મેનું વર્ણન 
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હું પછી કરીશ; હાલતો હું તમને ગએ વિષે એટલું કહુંછું કે 
ગ્યાકાચની હાંડીમાં વાતાવરણની હવા છે તેને ગખે યંત્ર વડે 
બહાર કાઢી નાંખી શકાયછે: સમા રબરની દડી માંહેથી પોલી 
હોઇ હવાથી ભરૈલી છેઃ અતે હું હાંડીની નીચે મૃકુજું- હવે 
હેં મે હાંડીને "ખાલી કરૂંછું, સ્મથોત્‌ ગમમાંના વાયુને બહારે 
કાઢી નાંખખુંછું; અનને તૈથી શું થયું તે જોયું ?તે અંદરની ૬ડી- 
માં હવા છે, પણ તેની આસપાસ નથી અને તેમાટે દડાની 
અંદરની હવા ગમે "ખાલી જગ્યામાં ફેલાઈ જવાનું કરેછે. પરતુ 
દડાને મોટે કરવાથી માત્ર તેમ કરી રાકેછે . «મ હું વાને કાઢ- 
તતા જઉછું ગ્મેટલે હાંડીને "ખાલી કરતે જાઉછું તેમ દડી વધારે 
માઢી થતી જયછે. હવે હું હવાને પાછી અંદર જવા ૬ઉછું, 
તમને તેણે કરીને ૬ડી પોતાનું આગલું કદ પાછુ ધારણ કરેજ. 

પ્રય ૨૬ નો.--ગમૅજ ખાબત ખીજી 4ીતે પ્રયોગ કરશે. 
ગમા કાચના પાત્રના મુખ્મ ઉપર રબરનું ઢાંકણ સજડ ખબાંધેલં છે., 
ગ્મનૈ તળીયું પ્ખુલ્લું છે.. ગમે તળીયું યંબ ઉપર સજડ બેસે તેમ 
ગમે પાત્રને ગોઠવુંછું: હવે પહેલાની પડે ગમે પાતમાંતા વાયુને 
ખહાર કાઢી મેને ખાલી કરેછું- 
જમ જેમ સ્મંદરની હવા બહા? નીક 
ળીતી જયછે તેમ તેમ બહારની હવા 
ગંદરની ખાલી જગ્યામાં જવાનું 
કરવામાં રબરના ઢાંકણને ની ચલી મે 
દ્વાબેછે ગને પ્રયોગ પૂર્‌ થયા 
પહેલાં ગમે દખાણુનું બળ રબરના 
હઢાંકણને કાડી નાંખી રકે તેટલં થઇ દઉ 
તૈને કદાચ ફાડરશે આળી 

રૂ૦. વાતો માર.-એે પ્રમાણે તમે જાગખોછે। કે જે જગ્યા 
ખાલી હોયતૈમાં વા બળે કરી બતી શકરી તા ઘૃસરી, અને 
"ખરૂં કહી ત્તા હરકોઈ પાત્રમાંથી તમામ વાને કાઢી નાંખવાનું 
ધણુંજ મુશકેલ છે. તાપણ તૈમાંના રહેલા વાના ઘણા ભાગને 
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ખહા? કહાડી રાકાયછે * ઉદાહરણુને માટે ૧૪ મી સઆદૃતિમાં 
દરવેલું પાત ગમવું છે કે તેને 'એરપંપને જેડી 
રાકાય, તમને તૈમ કરૈયી તેમાંની હવાને કહાડી 
નાંખખા શકાય* *મૅ પાત્રને તેમાંના વાની સાથે 
તાળવાથી મને વા કાઢાં નાંખીને તાળ વાથી માલૂમ 
પડેછે કે વામાં ભારે છે, કેમકે દરના વા સહિત 
તેનું વજન જેટલું થાયછી તે કરતાં વા કાઢી લીધા 
પછી શબાછું વજન થાયછે- 

પ્રયૉમ ૨9 મો.--હવે હલકા ડ”ખબાને, તળીયું 
 નીચરેટહે તેમ કાંઢાપર જેખીશમ સમતોલ તે 
આદ[વ૧૪ માં, ડબ્બો અને તેમાંના વાતાવરણના વાનું થયું. 

દ્રચાગ ૨૮ મો.--આા ડ”ખાતે એમ મમતોલ ૨પી તૈમાં 
કાબાનિક ખાસિડ ગ્યાસ નાસે ભારે ગ્યાસને ભરી. ગે 
જાતના વાને કાઢી ખીજને તેને ડેકાણે આણુવાની શતે સ્મેમ 
કશ રાકારી (યંત્રો વાપરવાની સચના જુગમા). ગમે રીત 
રમાયનવિદ્યાની પ્રથમ પાથીની ૩૩ મી કલમમાં જણાવીછે. 
તમે જા શમોછે। કે હવૈ કાંટા સમધારણ ન રહેતાં ડબ્ખા ભણી 
નમ્યાછે, સતે તૈપર્થી દરાવેછે કે પાત્રમાં સાધારણ હવા 
ભરેલી હતી તૈવાર્‌ તેનો “ઝેટલે। ભાર હતાતેયી હવે ડ૦બાને 
ભાર વધ્યોછે, સ્યને કેટલાક ગ્યાસો ખીજ ગ્યાસોથી વધારે 
ભારે છે. 

કયોસ ૨૨ મૉ.--હાઇદ્રોજન ગ્યાસ ખીન બધા ગ્યાસેથી 
હલકો છે. આ ડખ્ખાતે ઊંધો "ટલે તળીયું ઉપર રહે તેમ 
કાંટાની ગમેક દાંડી નેય વળગાડી સામી બાજુશ્મે કાટલાં મૃકી 
જેખીગ્મે. કાંટા .સમધામ્ણુ થયાષછી તેમાં હાઇ દ્રોજન 
ભરીગ્મે ( ગ્મેક ગ્યામને ઠામે ખીજ ગ્યામને ભરવાની રીત 
પ્રમાણે કરવું): ગમે રીત રસાયનરાગ્યની પ્રથમ પોથીની 
૧૭ મી કલમમાં કહીછે* (વળી યંત્રો વાપરવાની ન્રચના 
જેવી.) ગ્મેમ હાઈ દ્રોજન ભરેલી મામી દાંડી નમી ૬રૌવરી 
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કે પાત્રમાં સાધારણ હવા હતી તેવારે તેનું ટલું વજન હતું તે 
કરતાં હવણા ગમોછુ છે. પરેતુ તેમાં કાંઈ તહવું તેવારે તેને 
જેટલે ભાર હતો તેથી વધારે છે. “એમે પરથી સાપણને સાન 
થાયછે કે વાયુતા (ગ્યાસોના ) રજકણો માંહોામાંટે શેક 
ખીજાને પોતાથી ૬ર? હડસેલતા જણાયછં, અને પોતાથી 
ખની શકે તેટલા ગ્મેક ગમેકથી છેટે રહેવાનું કરેછે, અને જે 
પાત્રમાં તેશ્મો હોયછે તે આખામાં ફેલાઈ જાયછે, તથાપિ 
તેગ ઉપર પૃથ્વીનું આકષેણુ થાય છે. અને તેગ્ખામાં ભાર 
છં માટે વાતાવરણુ પૃથ્વીને તજ જવાનું ભય નથી. શમેથી 
ઉલટું તે તો “બક પ્રકારના મહાસાગરની પડે પૃથ્વીને વળ- 
ગીને ગહેષે સને શમે વાયુના મહામાગરને તળીગ્મે આપણે 
વશીગખએે છીગબે, અને હરીગ્મે કરીગ્મે છીગએે. 

દખાણુ અતે ભારની બાબતમાં વાને। મહામાગ2 પાણીના મ- 
ઉ।સાગરના જેવો છે, અને તમને સાંભરેવુ હરી કે ર૫ મે પાને 
તમને કહેવામાં આવ્યું હતું કે વાસણને તળાગ્મે પાણીના દખાણુનુ 
જર પાણીની ઊંડાઇ ઉપર સ્માધાર માખેછે, તેથી ઘણે ઊંડાણે 
દબાણ ધારું હોયછે, ગ્મને અંદબાણુ । બધા દિશાગમામાં થાયછે * 

તમને કહેવામાં આવે કે આપણા ઉપર હવાનું દખાણ ધાઝં 
છે તા તમે સહજ જક કે,-તો ૬ખાણ સાપણુને લાગતું 
કેમ નથી? અમે ઉત્તર દેઇગ્મે છીગ્મેકેતે લાગતું નથી તેનુ 
કારણ માત “મે છે કે તે સધળી દિરાગ્મોમાં થાયછે, ઉપલી 
મેર, નીચલી મેર સમને ખાજગ્મોપર* કાગળનો તા લો-મ 
તાતે નીચે દાખવાને હવા તેની ઉપલી બાજાગ્બૅ બળ કરેછે 
ગમેટલુંજજ તહિ, પણ તેટલાજ ખળથી તેને હેઠલે પાસે ઉપર 
ધકેલવાને દબાણ કરેછે, સને ગમેમ હોવાથી તૈના ઉપર વાતા- 
વરણિક મહાસાગરનું દબાણુ હોયજ“ નહિતે પ્રમાણેતે છુટથી 
ગમનકરી રાકેછે* સ્મને “પજ કારણુયથી તમે સનતે હે છૂટથી 
હાલી ચાલી શકીશ્મે છીગ્મે તથા આપણને વાનું દબાણ લાગતું 
નથી- ત્તાપણુ વાનું દખાણ જણી રશાકાય “એેવી તમારી ખાતરી 
“ક સાદા પ્રયોગથી કરી રાકવાની હું ખારા ર ખુંછું: 
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પ્રસામ રૂ૦ મૉ.--ગ્યા બે પોલા અર્ડ્‌ ગોળા છે સતે તેગ્મા 
ગબેકગ્મેકતે જેડતાં પૂણ બેસતા સવેછે* ગખેગ્ઞોને જડીને 
દાખાગ્મે અને અંદર હવાને જવા સમાવવા દેવાના કાકને બંધ 
કરીગ્મે. તમે હ્લે સહ4૪ પૂછરે। કે વાના દભાણથી તેમે! ગ્મેક 
ગકને ચોંઢી કેમ નથી રહેતા? કારણ “ખે છે કે તે*્મોની 
ગ્મંદર્‌ના પોલમાં પણ વા છે, અતે જેમ બહારનો વા તેગ્ઓને 
ગંદરની મે? દાબેછે તેમ અંદરનો વાતેગ્મોને ખહાર્ની ગમ 
દાબેછે. પરતુ "મે બેઅહ ગોળાને ગએેર્પંપ ઉપર બેસાડી- 
ગ્‌ અને અંદરના વાને કાઢી નાંખીગ્મે, પછી સ્ટઢાપકાકને બંધ 
કરીતે મમ્પેપથી તેગ્મોને છૂટા પાડીગ્મે; હવે ગએ બે અર્ડ્ડ 
ગોળાને છૂટા પાડવા તમને ઘણા કઠણ્‌ પડરી, કેમકે બહારને। 
વા તેશમાને ગમેક ગમેક જડે ચાંપેછે, અનેતે દબાણુની સાચું 
થનાર સમદગનું દખાણ નથી તેથી કરીને તૈશખા શેક ખીજને 
બહુ જેર્થી વળગી રહ્યાદે. 

હવા પ્રવાહી (ફલુઈડ) છે. સ્મને તેને વજન છે તૈથી 





આદૃતિ ૧૫ મી. 
તેનામાં કેટલીક તાર્ણુ રા ઝિંત છે , પરૈતુ તે પાણીના જેટલી નથી, 
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માટે જે મોઢા વાટવામાં કે મોઢા કોથળામાં કેલ ગ્યાસ, 
ગ્મથવા તૈથી વધારૈ ઠીક પડવાને હાઇધદ્રોજન ભરીગમે તો 
મરખે કદે તે હવાથી હલકો થરી અને તેમાટે તે તેમાં ઊંચ 
પડરી. “મેવા વાટવા કે કોથળાને બલન કહેછે: બલૂન 
જે પૂરતું મોટું હોય તો તૈની તળે ટાંગેલા નાના વાહનને અતે 
ત્તમાં બેઠેલા કેટલાક સદમીશમાને! ભાર પણુ તે ઝીલી રાકે. 


૨૨. થરમીટર- પ્રયાશ ર૧ નો.--હવે આપણે સ કાચની નળી 
સેઈગ્બમે. -અએ “5ક છે ખુલ્લી છે અને ખીજે છેડ બંધ છે. 





ખાદૃતિ ૧૬ માં, 


ગમેમાં છેક રાય જધી પારે ભરીગ્મે અને ૧૬૧મી આકૃતિમાં 
ત 


૩૮ 


દૈખાડચું છે તેમ નળોના મુખપર ગંગૂંઠે। મેવા જેરથી ચાંપી 
રાખીશમે કે તળીને ઊંધી વાળતાં તેમાંનો પારી બહાર નીકળા 
રકે નહિ* સમા પાત્રમાં પાર્‌। છ. મેમાં નળીને *મેવી રીતે 
મૃકીગમે કે પારાના પૃષ્ઠતી નીચેતૈનું મુખ્ખ જાય અને ત્યાં લગી 
તેને અંમ્‌ૂંડે બંધ રાખીગ્મે. જગ્મા આદફૃતિમાં દેખાયછે તેમ 
મે નળીતે વાસણમાં સીધી રખી છે તમને ગએેતે। ઉધડો છેડા 
પાર્‌ાના પૃણ્ની નીચે છેં* શું બનેછે તે હવે જીગ્મા: પારાવાળી 
ઊભી નળીની અંદર મથાળે કેટ્લોક ભાગ ખાલી “દેખાયછે , 
તમને તમાર મનમાં પ્રથમ એમ આવશે કે ગયે ભાગમાં હવા 
દાખલ થઈ હરી, પણ તેમ નથી. શખ ખાલી અવકારામાં 
બિલકુલ કાંઇ નથીઃ ગમે પછી તમને પૂછવાનું મન થરી કે 
વાતાવરણિક વાનું દબાણ બેશક બધી દિશાગ્મામાં છે, સ્મને 
તે માટે વાસણમાંના પારના પ્રણની ઉપર હોવું જઇ મ, તા ગે 
"માલી જગ્યા પૂરાઈ જાય તેમતે પારાને ઉપર કેમ ધકેલતુ 
નથી ? ગ્મેતા જવાખ શે છે કે તેનાથી તેમ ખને તો કરૈ; વાસ" 
ણમાંના પારના પૃણ ઉપર વા ગમૅટલા બળથી દબાણ કરેછે કે 
તેથી ભારૈ પારૈ। નળીમાં ત્રીસ ઇચ પર્યત ઊંચા રહેછે; “મેથી 
વધાર્‌ તેનાથી થઈ રાકલુ નથી-*મ હવાનું દખાણ પારાની ઉપર 
ધકેલાય છે, તેમ પારાનો ભાર નીચલી ગમ દખાણ કરેછે 
તેથી એકમેકને પ્રતિકૂળ કરેછે, અતે તેણે કરીતે પારાતે 
[તભ નીચે સમાવી શાક્તો નથી, કમને વાનું દબાણ તૈને ઉપર 
ધકેલી રાકવુ નથી કમને તૈથી “મે સ્તેભની ઉપર ખાલી જગા 
રહીછે. ૪ડાલીને ટઢોરીસેલી નામે વિદ્દાન સમા પ્રયોગને 
પ્રયોજક હતા તે પરથી ગમે સવવકારાનું ઢોરીસેલી અવકાશ 
નામ પડયું છે. નળી બેશેસીકર (ભારમાપક) કહેવામાં 
ગાવેછે- વણાંખરાં બેરેમીટર્‌।પર ઇંચના માપના મ્માંકડા 
લખેલા હોયછે તેગ્ો વડે પાત્રમાંના પારાના પૃષ્થી પારના 
સ્તંભની ટોચ કેટલી ઊંચી છે તે બર્‌।બર માપી શકાયછે . 
રેર. બેરોમોટ્સ્ત ૩૧યોમો"--ખેરે।મીટર ધણાં કામમાં આવે- 
છે. ઉદાહરણ, *મે વડે ન્રાપણે પર્વતની ઊંચાઈ કણી શકી શ્મે. 


૩૯ 


પાને ૨૫મે તમને કહેવામાં સ્માવ્યુછે કે પાણી ભરેલા જંડા 
પાત્રને તળોશ*્મે મથાળાથી વધારે દબાણ છે, અને આ વાયુ 
સાગરમાં સ્ખ0પણે રહીગ્મે છીગ્મે તેમાં પણ તેમજ છે-તસા 
વાયુસાગરના મયાળાની પાસે ૬2 ઊંચે જેટલુ દખાણ છે તે 
કરતાં તનળીઆની ન વધારે છે. માટે જો સમાપણે ઊંચા 
પર્વતની ટાચ્. ૪ઇગશ-ખે તો ત્યાં નીચે તળેટી કરતાં સ્આાપણા 
ઉપર્‌ હવાતેો ભાર ગબોછેો છે, અને તેતે લીધે પવતની 
તળેઢીથી તેને મથાળે વાનું દબાણ શખોછું છે. તેથી પારાના 
સ્તંભને બેર્‌।મીટરની નળીમાં જેટલી ઊંચાઇગ્મે વા તળેઢીગ્મ 
રાખી રકેછે તેટલી ઊંચાઇગમ મથાળે રાપ્ખી રાક્તો નથી. 
*મંમ હોવાથીતેમાં પાર્‌। ત્રીસ ઈંચ ઊંચે ન રહેતાં પવતની 
ઊંચાઇ પ્રમાણે પચીમ કે કદાચ વીસ ઇચપર ઉતરી આવરો. 
વસ્તુતઃ જેમ તસ હવામાં ઊંચા ચઢતા જરી। તેમ નળીમાં પારે 
નીચા ઉતસ્‍્તાો જરી; ગમેમ તમે કેટલી ઊંચાઇગ્મ ચડચાતે 
બેરેમીટ૩2થી કહી રાકરો।- પવનનું તોફાન થવાની સ્રચના પણ 
બે3ેમીટરથી મળેછે. નળીમાં પાર્‌ નીચા ઉતરે, ગેટે 
પારાની ટાય નીચી પડે, અતે વિરોધ કશીને ઉતાવળે પડે તેને 
વાવાઝોડું થવાની ચેતવણી મમજનવી- જે પાર્‌ાને। મ્તંભ અચળ 
અમને ઊચા રહે તો ચેતવું કે હવા માગી અવગ્થામાં 2હેરો. 

રેર. ₹₹્પંવ ( વાયુપપ ): કાચની હાંડીમાંથી વાને કાઢો 





આદૃતિ ૧૭ મં. 
જેવા વિષે કહેવામાં સ્માવ્યુંછે. ગમે કામ ગમેર-પંપથી થાયછે. 


જન 


તા યંત્ર કેમ ચાલેછે તે તમે સઆ૬તિપરથષધી જેઈ રાકરી* 


ર ૪૦ 

પ્રથમ માયે તમતે “વાલ્વ” શું છે તે સમજાવવું જેઇ'ખે. 
ખૂખ બેસતું આવે ગમેવું મે ઢાંકાયં છે, અને “મેક ભણી 
ઉધડછે-ઉદાહરણુ ઉપલી ભણી. તમારામાંના ધણાખ્ખરાગ્મે 
માળની ૬1૬૨ ખાવગીશ્મો ઉપલી મેરજ ઉધડતી જેઇ/ હરી, 
નીચેની સ્‍્માકૃતિમાં ડાબે પાસે વાથી ભરૈલી કાચની હાંડી પાટ 
ઉપર “ખૃબ બેસતી શમાવે ગ્મેમ ઊંધી મૂકેલી છે. “ખે હાંડીની 
ગ્મંદર પાટના મધ્ય ભામે ઉધાડા મુખ્ખની નળી છે, સમત તે 
નળોનુ ખીજીં "ખુલ્લું મુપ્પ જમણી બાજૂન્મૅ નળામાં છે. ગમે 
જમણી બાજૂના નળામાં ઉપર નીચે આવન કરે તેવો દાંડા- 
વાળે ડાટા છે. 


છેલ્લે તમારે જમણા હાથ ભણીના નળામાં બે વાલ્વ છે. ત 
જેવા. *્મેબે નાનાં અનૈ મમ બેમતાં ઢાંકણાં છે. ગમેમાંનું 
મેક ઢાંકણું “મે નળાને તળોગ્મ નળીનું મુપ્ય છે તે ઉપર છે, 
અમને ખીજાું ડાઢામાં છેઃ ખમે બંતે ઢાંકણા ઉપલી ગમ 
ઉધડછે,, કમને નીચલી ગમ નથી ઉધ્ડતાં. 


હવેધારેી કે નનાના તળીઃખા લગી ડૉઢટોા નીચે! ઉતરેલોછે 
તમને બંને હાંકણાં બંધ છે... ડાઢાને તૈના દાંડાવતી ઉપર ખખેંચી- 
ગમે. મમ કરવાથી ડાટાનો તળે ખાલી સમવકાશ થરી ગમનેતેતે 
પોતાથી બતી શકે તૈમ, બધી તરેક્ની હવા ભગી દેવાનું કરરી 
કલમ ર૯ મી). ઉપરની હવા તેમાં ૃસવાનું કરરી, પણુ તે સમદ? 
જઇ રશાકરી નહિ, અને ડાટાની ઉપરના ઢાંકણાની ઉપલી મૈર 
દખાણ કરરી, “ીજીં કાંઇ તેનાથી થઈ શકરી નહિ* એ દબાણ - 
થી ઢાંકણું સજડ “દેવાઇ જરી, કેમકે તે હેડલી ગમ જઈ શકતું 
નથી. હાંડીમાંના વાનું ફાવરો, કેમકે તે નળને માર્ગે ધશી આવી 
નીચલા ઢાંકણાને ઉપર ધકેલી ઉધાડી રાકરી, કારણ કે “મે ઢાંકષું 
ઉપલી મેર ઉધરેછે. “ખે ઢાંકણું ઉઘાડી શૂન્ય સઅવકારામાં લૈ 
મ્માવરી* હવે ધારે। કે ડાઢાને આપણે નળાની રટાચ જ્રધી "ખેચી 
ત્ાણેલો છે, મને સ્માપણે પાછા તેને નીચે ધકેલી મે છીએ. 
ડારો ધકેલવાથી તેની તળેનો વા ધકેલાય છે, નને વા નીચલા 


ઠય 


હાંકણાતે ધકેલેછે, તેયી તે દેવાઇ જાયછે. ગમે વાના દબાણથી 
*મે નોચલું ઢાંકણું તો વાસેલું રહેછે, તથાપિ ઉપલી મેર ઉષ્યડતા 
હાંકણાને ધકેલીને ઉધાડી રકેછે; સ્મને સ્માપણે દાટાને નીચે 
જેમ જેમ ધકેલતા જઈશ છીગમે તેમતેમ ડાટાની હૈડૅની 
નળીમાંની હવા ખે ઉપલા દ્વારની વાટે બહાર ધકેલાઈ સાવેછે. 
પરેતુ “મે રતિ જે વાને આપણે બહાર કાઢ્યો તે પ્રયમ હાંડીમાં 
હતે!, તૈથી શ*્બેક વારે ડાટાને નીચે ઉતારી પાછા ઉપર ખેંચવાથા 
મ્પાપણે હાંડીમાંના કેટલાક વાને બહામ કાઢી શફઝ્યા છીગ્મ. 
મ ક્રિયા આપણે સાલુ રપમીગ્મે ગ્મેટલે ડાઢાને ફરીને ઉપર 
"ખેંચી ગ્મે *મૅટલે ઉપરનો વા ઉપલા ઢાંકણાને વાશી દેશે, અને 
હાંડીમાંની હવા નળીની વાટે ધશી સવી નીતલા ઢાંકણાને 
ઉધાડી દાટાને ઊંચે 'નેંચવાથી ખાલી પડલા અવકારાને ભરી 
દેશે. અને ડૉટો વળી પાછા નીચે ઉતરરી તેથી નીચલું ઢાંકણું 
દેવાઇ જરી, અને તેની ઉપરની હવા ઉપલા ઢાંકણાને ઉદ્યાડી 
ખહાર નીકળરી* ગ્મેમ ડાટાને દાબવાથી સ્મને ઉપર્‌ "યૅચવાથી 
દરવખતે હાંડીમાંના કેટલાક વાને બહાર ખાણી રાકીગ્ખ છીએ. 
ગમેરપપથી બરાબર કામ થવાને નળામાં ડૉટો સજડ બેસતો હે" 
વાની જરૂર છે।5જ; કેમકે તેમ નહિ હોય તો બહારનો વા અંદર 
જરી ગ્મતે અંદરના વાને સપણે બહાર કાઢી નાંખી રશાકીશું 
નહિ *મર્‌-પંષ પોતાનું કામ કયે પ્રકારે કરેછે તે મેં તમને સમ- 
જાવ્યું, પરતુ તમારે “મેમ સારા રાખવી નહિ કે પ્રત્યેક *્બરપંપ 
ગ્મા આકૃતિમાં બતાવ્યો છે. તેવોજ છ, તથાપિ સઘળા ગ્મ2- 
પંપા, દેખાવમાં “મેક ખીનને મળતા ન હોવા છતાં, ગમન 
નિયમને અનુસરીને બનાવેલા હોયછે * 

રૂ૪. થાટ₹-વવ (જળપપ-પાણીને બંબે)*--ગ્મર્પંપ(વાયુ પંપ) 
ની રચના મેં તમને સમજવી. હવે ખઠાપણે ક્ષણવાર બે રેમીટરને 
ણેઇશએે. તમે નેયું કે વાના દખાણથી પારાનેો સ્તંભ ખારારે ત્રીસ 
ઇંચ લાંખે। ઊંચા ર્હેછે* પાણી સરખે કદે પારાથી ધણું હલકું 
હોવાથી સઆપણે આશા રાખી શકીગ્મે કે હવાનું દભાણ તેના 
વધારે લાંખા સ્તંભને ઊંચકી શકરો, મમર્થાત્‌ તીસ ઇંચથી વધારે 
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ઊંચા જળસ્તંભ રહી શકરો. વસ્તુતઃ વાના દખાણથી પાણીને। 
લગભગ ત્રીસ ૪ટને। સ્તંભ ઊંચા ઊભો રહી રકેછે.. 

કવા વનેરેમાંથી પંપ ગમેટલે બબા પાણી શી રીતે ખેંચો 
કાઢેછે તે તમે “બેપર્થી સમજ રાકરી।. હેઠળ ચિત્ર છે તે 
ગવા બબાની ગઞંદરની રચતા દર॥વેછે. ને જળારાયમાંથી 
(કવા કે ખીજું કાંઈ “માંથી) પાણી કાઢવું છે તે તળાગમે છે. 
તૈમાં *8ખેક નળનું મુખખ છે, અને ગમ નળનું ખાળી મુખ ઉપર- 
ના ભુંગળામાં છે. મ ભુંગળામાં દાંડાવાળા ડાટા છે તે નીચે 
જાય અને ઉપર ખાવે અવે છે, તથાપિ ગવા સજડ બેસતા 
કરેલો છે. કે તેની બાજુ ગમા પર્થા હવા કે પાણી પ્રવેશ કરી રાકે 
નહિ “મે ડાઢાને વચલે ભાગે ઉપલામર્‌ ઉધ્રડવતું ઢાંક૩ું ( વાલ્વ) 
છે, સ્મને ભુંગળાને તળા*મં નળીના મુખ્ખ ઉપર ઉપલી ગમ 
ઉધડવું ખીજું ઢાંકાચું છે. વસ્તુતઃ પાણી "વેચવાના પંપતુ ભુગળું 
ગ્મૅર્પંપના નળાના જેવું છે, સ્મને ડટે। ભુંગળાને તળીગ્મે છે, 
મેમ ધાશી આગેભ કરીગ્મે- હવે તેને ઉપર ખેંચીગ્મે. ગ્મેમ 
સ જેમ ગબેર્પેપમાં ઉપલું ઢાંકણ દેવાઈ જાયછે તેમડાટાની 
ઉપરના વાથી દબાઈ દેવાઈ જરી અને 
બેધ રહેરી-* ડટા ઉપર ચઢવાથી તેની 
નીચેથ્‌ન્ય અવકાશ થરી તેમાં નીચલા 
ઢાંકણાને ઉધાડી નળામાંનો વા સ્‍ખાવરી. 

પાછા ડાઢાને હેઠે દાખીશું તેવારૈ 
ગ્બેરપંષમાં થાયછે તેમ, નીચલું ઢાંકણું 
અક સેવાઈ જશે, અતે ડાટામાંનું ઢાંકણું 
ઉઘડશે, અનેતે વાટે કેટલીક હવા બહાર 
નીકળરી-* વગ્તુતઃ *માપણે ભુંગળામાંની 
ર મ્યને નળીમાંની હવાને કાઢી નાંખીશમે 
શ “₹ છીગ્ેે. “એમે સમયમાં નીચે જે પાણીમાં 
ક નળી છે તે પાણીશું કર્‌ છે? મે પાણી 
ઉપર્‌ ખહારના વાનું દખાણુ યાયછે ૬ 





ખાકૃતિ૧૮ મી. 
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પરેતુ નળીમાંના વાને સ્ખાપણે કાઢી નાંખીગ્મૅ છાશ્મે તૈથો 
*મે ખહારના વાના દબાણને પ્રતિરેધ કરવાને નળીમાં વા 
નથી; બહારના દબાણતે મસામષ્ઠું થનાર બળ ન રહેવાથી તૈ 
પાણીને ઉપર નળીમાં ધકેલરી, અને તેમાંની બધી હવા 
નીકળા જરી ત્યારે “ખે આખી નળી પાણીથી ભમાશે. 
પછી મે પાણી નીચલા ઢાંકણાને માર્ગે ભુંગળામાં ચડરો. 
પરંતુ જળાશય તમને નીચલા ઢાંકણાની વચ્ચે ત્રીસ કુટથી 
વધાર અંતર હરી તો ગમે પ્રમાણે થરી નહિઃ* કેમકે હવણા 
તમને કહેવામાં સાવ્યું હતું કે વાનું દબાણ તીસ છુટ જળ- 
મ્તંભને ઊભો ટેકવી ૨।પ્પરી, પણ ત્રીસ જુટથી તે સ્તંભ વધારે 
ઉચા હરી તા તેનાથી ટેકવી રાકારી નહિ* માંટ પંપનું ભુંગળું 
અને પાણી મે બેની વચ્ચે ત્રીસ જુઢથી વધારે છેટું હરો 
તાતે પાણી ભુંગળામાં પેસરી નહિ, સ્મને તમારાથી થઇ રાકે 
તેકરે તથાપિ પપથી પાણી ભુંગળા ગઝ્રધી ચઢરો નહિ પરંતુ 
મે ગનતર છવીસ કે સત્તાવીસ જુટથી વધારે નહિ હરી તે પંપ 
હીક ચાલરી સ્મને ભુંગળામાં પાણી આવરી. હવે ધાવે કે 
ભુંગળું પાણીથી ભરાયું છે, મ્મને તમે ડાટાને નીચે દાબોછે।* 
ડાટાને દાખવાથી તેની તળેના પાણીને તે દખાણ લાગરી તને 
પાણીનું દખાણ હૈઠલા ઢાંકણાને લાગવાથી તે દેવાઈ જરી. *મજ 
વખતે પાણીનું દખાણુ ઉપલી ગમ પણુ યાયછે તેથી ઉપરનું 
હાંકણું (ઉપલી મેર પખુલેછે તે ) ઉધડછે સને તેથી ડાટાની 
ઉપર પાણી ચડેછે. તમે ફરીને ડાટઢાને ઉપર ખેંચો તો તેની 
જડે “મે પાણી ઉપર સ્ખવરી સ્મને પંપના નાળચામાંથી બહાર 


નીકળશે, ગ્મને પછી ડાઢાને નીચે દાખી ઉપર "ખંચતાં દરેક 
વેળા પાણી ભાવ્યાં કરરી 


પ્રયાશ રર નો.--સાધારણ પંપની ગંદ? શું બનેછે તૈ 
તમારી નજરે જેઇ શકવાને માટે કાયના જુંગળાવાળોા નમૃ- 
તાના પંપ હતોઃ તમે તેમાં જેરી કે જ્યારે ગ્યાપણે ડાટાને ઊંચે 
'"ખેંચીગમે છીશે ત્યારે ઉપલું ઢાંકણું દેવાયછે તમને હેઠલું ઉધડે- 
છે, *તે ડાટો નીચે ઉતરેછે ત્યારે હેઠલું ઢાંકણું દેવાયછે 
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ગને ઉપલું ઢાંકાડું ઉધપ્છી- તમારે પૂરૂ સમજવું કે પંપની 
ગ્મેદરને ડાઢા ભુંગળામાં મજખૃત બેસતા હોવો જેઇ ગમ, 
કેમકે તેમ નહિ હોય તો ઉપરની હવા અંદર જરો સ્મને ક્રિયાને 
થતી અટકાવરી* જે પંપ ઘણે વાપગવામાં ન હોય તો વખ્ખતે 
પમ ખનતેછે કે ડાઢાની આખાસપાસનું ચામડું કે * ખીજાું 
હેય તે ગ્રકાઈ જાયછે. અને તૈયી પંપ ચાલતો નથી. ગેમ 
થાય ત્યારે ડાઢા ઉપર થોડું પાણી છાંટવાથી તેની ઉપર જે 
વિટાળેલું હરી તે પલળરે સ્યને પંપ ચાલરો. 


રેજ. સાથજન.--આ વિષયને છોડયાની પૂર્વે હું સાયફ્રોન 
નામ યંત્રનું વણન કરંષ્છુંઃ પંપની પેડે એ યંત્રની ક્રિયા વાના 
દબાણુ ઉપર સખાધાર રાખેછે તોપણ હું “મેના નિયમને। પ્ખુ- 





આદૃતિ ૧6 મી. 

લાસો કરીરા નહિ. ઉપલી સાકૃતિમાં સાયફેાન છે; ઉચી 
સપાટી*્મે મૂકેલા પાત્રમાંથી નોચી સપાઢી પરના વાસણુમાં 
પ્રવાહી લેઈ જવાના કામમાં તૈને વાપરવામાં આવેછે પહેલાં 
તમાર્‌ સાયફ્રોનની નળોતે ચતી કરવી, અને પાણીથી છલા- 
છેલ ભરવી; ભરતી વેળા શ્મેના નાના હાથાના સુખને મ્માંગળી 
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વડે ખંધ રાખવું. પછી ચિત્રમાં છે તેમ ગમે નાના હાથાતે ઊંચી 
સપાઢી ઉપરના વાસણમાં પાણીના પૃષ્ની નીચે મૃક્વો, મને 
ત્માંગળી ખસેડી લેવી. ગ્મેમ તમે કરશે ગમેટલે નળીના 
લાંખા હાથાને છેડેથી નોચલા વાસણમાં પાણી વિના સમટેકે 
વહ્યું જરી. જે ટુંકો હાથો ઉપલા વાસણને તળીગમે પહોંચે 
ગ્મેટલો લાંબો હરી તો ગમે સાધન વેત્તમાંનું સધ” પાણી 
નીચલા વાસણમાં સમાણી રાકરે।. 
સસ્ત ૫રણાથો. 

રૂ૬. શકત.--તમને (૧લે પાને) વમ્તુગ્મોના વિકાર કે ભાવ 
કે વૃત્તિગ્મો વિષ કહેવામાં આવ્યુ હવું, અને તોપના ગેળોા 
ગતિમાં હેય તે સ્થિર ગે ળાથી કે તપેલા ગેળેોા ટાઢા ગાળાથી 
જેવો ભિન છે તે કહેવામાં સ્માવ્ધુ હલું અને ગેમ પણ તમને 
કહેવામાં સ્માવ્યું હતું કે ભાતિક વમ્તુના “એ ભિન (ભન ભાવો 
કે વ્ર્તિશ્મા તિષે કાંઇક સાન વાંચનારને થાય ગમ પ્રથમ- 
પુસ્તકના હેતુગ્મામાંનો “એક મુખ્ય હેતુ છે. ગએ વિષયથા 
આરભ થઈ શકે તેમ નહવુ, કેમકે પ્રથમ તમને ગમ વરતુગ્મા 
વિધે કહેવાની ગરજ હતી, અમને હવે તમને ધન, પ્રવાહી, અને 
વાયુ રૂપી વમ્તુઆનું સાધારણ ત્તાન ઠીક પ્રામ થયેલું હોવું 
જોઇગ્મે; માટે વમ્તુ-ક્માના ભિન ભિત્ત_ભાવ કે વત્તિગ્માનું 
કાંઇક સાન હવે તમાર મેળવવું જોઇ મે. તમને કહેવામાં આવ્યું 
હવું કે પદાથો કોઈવાર શાઝિતમય કે ઉત્સાહી હોયછે, ઉદાહ- 
રણ, તાપને! ગોળા ગતિમાં હોયછે ત્યારે, અને કોઇવાર રાઝિત- 
હીન કે ઉદ્દાસીન હોયછે, ઉદાહરણ તાપને ગોળા મ્થિર હોય 
છે તેવારૈ, તમને આઆગળ જે કહેવામાં સ્આાવરો તેમાં રાઝિતિમય 
પદાથાનાં એવાં ઉદાહરણો લેઇશું કે તેએ! ધણાંજ સ્‍પષ્ 
નજરે દેખાઇ રાકે* જ્યારૈ પદાર્થ વાસ્તવિક ગત્તિ માં હોયછે, 

કે ઉતાવળે ધુજતો હે।વછે., કે તયેલો હોયછે, કે વિદ્યુન્મય 
હોયછે, ત્યારે તે રશાઝિતમય હોયછે, અને તૈ માટે શત 
પદાર્થોના "કમે ચાર પ્રકારના વર્ગ કરીશું. પહેલાં તો વામ્તવિક 
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ગતિમાં હોના પદાર્થો સબધી કહેવામાં આવરી, તમને એ 
મથાળાનીચે શ્મેવા પદાર્થોની કૃતિ શી રીતે યાયછે તેનો કાંધકે 
બાધ તમતે મળરો. પછી ધ્રુજતા પદાર્થ વિષે કહેવામાં આવરી, 
ઉદ્દાહરણ પડથ્રમ'કે ધંટ વાગેછે તે વારેતે પૃજ્છે, સને ગ 
મથાળા હેડે માદ કે અવાજ સંબંધી જણાવવામાં સવરી; 
ત્યાર કેડે તપેલા પદાથો વિષે કહેવામાં ચઆવરી અને તેના 
પેઢામાં પ્રકાશ અને ઉષ્ણતા | ગરમી )ની બાખત સ્માવરી; 
અને છેલે વિજ્ન્મયપદાર્થો સંબંધી ન્નાન સ્માપવામાં સાવર 
ત વાર્‌ વિદ્યરત નામે ગહન વમ્તુ વિષે કહેવામાં સ્માવરી- સમા 
નાની પ્રથમ પાથીમાં પદાથીના ભિભ ભિત્ત ભાવોનું, કે કોઇ 
કોઈ વારતેગોમાં અનેક પ્રકારની રાઝ્તિ એ હોયછે તેનું 
સંપૂર્ણ વર્ણન અમે કરી શકીશું નહિઃ તમારં જ્ાન વધરી 
ત્યાર મોટા ગ્રંષોમાં તે તમે વાંચશે? સમાંતેો જમે વિષયનું 
માત્ર મ્યુળ વર્ણત કરવામાં સ્માવરો, અને તેની જેડે તમને 
જણાવવામાં આવેછે કે ખે બહુ માઠી અગત્યના છે. 

રૂ9. વાની વ્યાજ્થા.--૦્યાર્‌ે કોઈ માણસ શાઝિતમાન 
કે બળવાન કહેવાયછે ત્યારે મેમ કહેવાનો અર્થ એ છે. કે 
તેનામાં કામ કરવાની શફઝિત છે; અને જ્યારે કોઈ વસ્તુ 
શઝિતમય કહેવાયછે. ત્યારે તેતો અર્થ પણુ અ કે તેનામાં 
કામ કરવાની શક્તિ છે* વમ્તુતઃ હરકોઇ વમ્તુની શતનું 
માપ, તે શઝ્તિ વપરાઈ રહ્યા પહેલાં, તે કેટલું કામ કરી 
શકેછે તે ઉપરથી કરવામાં ખાવેછે. જે સઆપણે ગક પોંડને 
( એક રીર્ને ) એક છુટ ઊંચા ચડાવી એ તો સપણે 'ડેટલુંક 
કામ કરીએ, અને જે તેને બે છુટ ઊંચે ચડાવીને તો તૈથી 
બમણું કામ કરીએ. ત્રણુ જુટ ઊંચે તેઈએ તો તૈથી ત્રમણું 
કરીએ, ઇત્યાદિ. માટે જે એક પીંડ ભારને ખક ફુટ ઊંચા 
કરવાના કામને ગમેક કહી તો, તેતે ત્રણુ જુટ ઊંચે કરવાના 
કામને ત્રણુ કહી એ: 

વળી શક પૌંડને જેટલી ઊંચાઈએ ચડાવીગમે તેઢલી જ 
ઉચાઈએ બે પૌંડને ચડાવવાથી બમણું કામ થયું, માંટે 
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બે પાઉડને ત્રણુ ઇટ ઊંચે ચડાવવાથી છ થયા. વમ્તુતઃ 
જેટલા પાઉડને જયલા ફુટ ઊચે ચડાવવામાં આવે 
તેટલા પાઉડના સંખ્યાને તેટલા કુઢની સંખ્યાએ ગુણુ- 
વાથી ગુણાકાર આવે તેટલું કામ થયું. 

ધારે કે “બેક તાપને ઊભી ગોઠવીછે., *ખેવી કે તેનું મુખ ઊંચે 
ગાકાશ ભણી રહેલું છે. સ્નને તૈમાંથી ૧૦૦ પાઉડનેા મેળા 
છેાડયોતે *ેટલા વેગયી ઊંચા ગયો કે પાછે ફરતા પહેલાં 
૧૦૦૦ જુટ ગયે જ્યાર ગ્મેને છાડયો તે વખ્ખતે તેનામાં કેટલી 
રાઝિત હતીતે “મે ઉપરથી સાાપણે કહી શકીગ્મ. તેનામાં 
૧૦૦ ૫ાઉંડ ભારને ( અથાત પોતાને ) ૧૦૦૦ જુટ ઊંચે લેઇ 
કવાની શઝિતિ હતી; અને તૈથી તૈની કામ કરવાની રાઝ્તિ 
૧૦૦૩૮૯૧૦૦૦ ્મેટલે ૧,૦૦,૦૦૦ ખરેખર હતી. જે ગ્મેતાપમાં 
ગાપણે વધાર દારૂ ભરીગમે ત્તા ગોળો વધારે વેગથા બહાગ 
નીકળશી- ધારે કે તે હવે પાછે ફર્યાની પૂર્વે ૧૫૦૦ છુટ ઊંચા 
જઇ/ શકેછે; તેથી તેનામાં ૧૦૦ 2:૧૫૦૦--૧,૫૦,૦૦૦ જેટલી 
કામ કરવાની રાઝિત છે. વસ્તુતઃ તમે જુશ્ખએછે। કે ને 
વધાર વેગથી કે ઝડપથી માળાને છે।ડવામાં સ્વરો તેમ 
ત વધાર 3ચો જરી, વધારૈ ક્રામ કરરી, સ્મને તેમાટે તેના- 
માં વધા?” શઝિત હરી. 

ર્‌૮. ચત્તિકાજ વફાર્ષથી થયું જા૧.--ગ્મા બાખતનો “ઝુલાસો 
ગષહીં હું લંબાણુથા કરી રાક્તો નથી, પણ તમને શમટલું 
કહુછું કે કોઈ પદાથેને બેવડા વેળ ઉપર છોડવાથી તે બસ- 
ગો ઊંચા નહિ ચડતાં ચાર ગણો ઊંચા ચડરી-ત્રણુ ગણુ। 
વેગે નીકળેલો ત્રણુ ગણા નહિ પણ ત્રણવા2 ત્રણુ ગણુ ગમે" 
ટ્લે નવ ગણો ઊંચા જરો-સમને આગળ ગમે પ્રમાણે. 


માટે “મે પરથી તમે જેરા કે બેવડા વેગવાળા તાપને 
ગોળા ચાર ગણું કામ કરરી. તાપને ગોળા હવાથી જેટલો 
ઊંચે ચડવાને રાઝિતમાન હોય તે ઉપરથી તેની કામ કર- 
વાની શાઝ્િતનું માપ જેમ કરી શકાયછે, તેમ ખીજ રીતેથીગમે 
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કરી રાકાય છેઃ અકગેકની પાછળ મૂકેલાં લાકડાનાં 
પાટી ભમાંપર તેને છોડી શકાયઃ ગને તેમ કરવાથી માલૂમ 
પડરી કે બેવડા વેગથી છોડેલે મોળા લગભગ ચાર ગણાં 
પાટી ખાંને આરપાર વીંધી રાકશે, ત્રણ ગણા। વેગથી છૂટેલા 
ગોળા લગભગ નવ પાઢીગમાંને વીંધી જરી, ઇત્યાદિ. “ખક 
વેગથી “લું નાશકારક કાર્ય થાય તૈથી ચાોગણું નારશાકારક 
કાર્ય બમણા વૈગવાળા ગોાળાથી થાય, અને ખીજ હઃકાઇ 
ગતે તેની શઝિતને માષીગ્મ તાગ્મે “એક વેગથી જેટલી 
રાઝિત તેનામાં હરી તૈથી બમણા વેગે ચાર ગણી હોવાની. 
ર્‌૨- તનિવૃત્તિમાં વરાર્થની કસ્દિ.-ધણી ઉતાવળી ગતિમાં હેો- 
નાર પદાર્થમાં બહુ કામ કરવાની રાઝિત છે એ મસહેલથી 
સમજ રાકાય તૈવું છે, પરેતુ “એ સિવાય સઆાપણે સ્થિર 
હેઇશમે છઇગ્મે ત્યારે ધણીકવાર ગપણામાં શિત હોયછે 
ઉદાહરણ, વિશ્યાંતિમાં હે।નાઃ માણસ જ્યાર કામ કરવા માં- 
ડછે ત્યારે ધણં કામ કરી રાકેછે. ધારી કે સમાન બળ- 
વાળા બે માદમીશ*મો માંહામાંહે વઢેછે, દરેકની સોડ 
પથરાતો! ઢગલે છે. તેમાંથી પથરા લેઇ ગખકખીજાની ઉપર 
મૃકેછે, ફેર ગ્મેટ્લો છે. કે “બેક પોતાના પથરાના ઢગલા સ- 
હિત ધરને મથાળે છે, અને ખીને પોતાના ઢગલા સાથે 
ઘરને તળીશમે છે. ભખ બેમાંનું કોણ જતરી તૈ તમને પૂછ- 
વાતી ગર્‌જ નથી; તસે તુરત ઉત્તર દેરી કે ધર્ને મથાળે છે 
ત જતરી: તૈની સરસાઇ શામાં રહેલી છે? તે તેના સામા- 
વાળી ખાથી વધાર્‌ બળવાન નથી કે વધાર ઉત્સાહી ન" 
થી.-ેની સરસાઈ તૈતા પથરામાં છે : “મે સપ૫૪ છે કે તેના 
પથર્‌ાતી ઢગણે ઊંચે છે તેમાં તેની સરસાઇ છે.. નીચેના માણુ- 
સથી તેના પડમાં વધારે શઝિત નથી, તથાપિ હેઠળના માણુ- 
સના ઢગલ્ાના પથઃ। કરતાં તેના ઢગલાના પથ3।માં વધારે રાઝિત 
છે, સમને શ્મેપર્થી તમે જુગ્માછા। કે શચી જગાગ્મે હોવાથી 
પથરામાં શફઝ્િતિ રેહેલીછે ; વસ્તુતઃ તેગ્મો કામ કરવાને શાઝ્તિ- 
માન છે, પછી તે કોઈ આદમીને મારી પાડવાનું નિરૂપધોગી 
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કામ હોય કે કોઇ સ્તંભને ત્મંદર ધકેલવાનું ધણું ઉપયોગી કામ 
હોયઃ વળી તસ્યાપણે બે જળચઝજીગખોનું ઉદાહરણ લેશ- 
્બે--ેકની નજીક અને તેનાથી ઊંચી સપાટીગમે તળાવ છે; 
ખીજ ચીની પાસે તટ।વ છે તે તેનાથી નીસી સપાટી*મ છે. 
ગમે બેમાંતી કઇ ધંઢીનું કામ જળશાઝિતથી સાલી શકરો? તમે 
તુર્ત કહેશો કે જેનું તળાવ ઊંચી સપાટી છે તેનું, કે મકે પા- 
શીને। પ્રવાહ કે ધોધ પૈડાને ચલાવરી- માટે તમે જુગ્મા છે કે 
ઊંચાઈ ગમે આવેલા તળાવવડ ઘણું કામ કરી શકાય. ઊંચે 2- 
ડેલા પાણીને ઇશ્રેજમાં હેડ આ વજ વાર કહેછે. દળવુ, 
વહેરવું, વગેરે ખરખર વાસ્તવિક કામ *મેથી યઈ શકેછે. 
ની યાણમાં હે।નાર તળાવથી કાંઇ કામ થઈ ર।કવુ નથી. 

હવે જળગચયફઝકી અને પવનચફઝકીને સરખાવી જેઇગમ- 
ગેચાણમાં હેના? પાણીથી ચાલનારી અતે પવનથી ચાલ- 
નાશી મિલમાં રો ભેદ છે તે જેઈ ગમ. ત્તાોપના ગાળાના 
ગતિ જેટલી શીઘ્ર છેં તેઢલી પવનની નથી તાપણ તે બેમાં 
મળતાપ'ચં છે, કેમકે તેની શક્તિ ખખરૈ ખરા ગામિન્‌ પ- 
દાથેની છૅ; વસ્તુતઃ તૈ પવતસકદીના સહોપર ધસેછે સને 
તેશ્માને ચકરડી ફેગ્વેછ; જેર્થી વા વાતો હોયછે તે વેળા 
આપણે પીછું કે પરાળના તરણાને ઊંચે ઉછછાળીગબ છાગ્મ 
તા તેતે પવન ઘમડી જયછ- પવનચકછીથી જળચકાં 
ગમેક વાતે સરસ છ, કારણ કે પવનચકીનતે પવનની વાટ જેવી 
પડેછે, પરતુ જળચકજીને તેમ કરવું પડતું નથી- જે પાણા 
મમ ઊંચાણમાં હોય તા જેઇગ્મે તે વખતે પાણીતે આવવા 
૬૪ રાકીગ્મે છીગ્મે સને અટકાવી રાકીગબ છીગ્મ. ગમ રઃ 
(તના ભપાળને રાખી મૃકી શકીગ્મે છીગ્મે અતે મરમાં 
ગ્માવે તેવારે તેમાંથી લેઈ શકી શબે છીશ્બે. વસ્તુતઃ ગામિન્‌ પ" 
દાર્થની શફિત ખર્ચ કરતી વેળાગ્બે આપણી પાસેના રકડ નાણા- 
ના જેવી છે, પરંતુ ઊંચાણમાંના પાણીની, કે હરકોઈ ઊંચે રહેલા 
પદાર્થની શઝિત બેંકમાં (સાહુકારની પેઢીમાં) જમા રાખેલા ન 

ના જેવી છે. જ્યારે જેઈ ગ ત્યારે તેમાંથી લેઇ રાકી એ છી 
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છત્તા પણાર્મો. 

૪૦. સ1₹*--* પદાય પોતાનું સ્થળ ભદલેછે તે તા ગતિમાં છે. જ, 
તથાપિ પ્રત્યેક ગામિન્‌ પદાર્થ પોતાનાં તમામ જગ્યા બદલેદ 
મેમ એ ઉપરથી સમજવું નહિ ; વગ્ી ઉતાવળે ફરતો ભમરડા 
ગતિમાં છે, પણ તે પોતાની તમામ જગ્યા બદલતે। નથી. 

પ્રનાય રેર મ.--ગ્મહીં આ તામ્નોા ગ્મેક છા નીચ લાકડ।- 
માં ખોસેલે છે; આ “જ છડાને ટકોરે મારીગમ છીગ્મ ત્યારે 
ગ એક તરફ્થી ખીજ તરફ ઝડપયા આવળ કરેછે, પણ 
આખે તામ પોતાનું સ્થળ બદલતા નથીઃ જ્યાર તારના ૨જ- 
કણ એક ભણીથી ખીજી ભણી ગઆવજ કરેછે ત્યારેતે ધૃજતી 
(સમાં દોલન કે પયેલતી) ગ્યવગ્થામાં છે “સેમ કહેવાય છે.- તેમ જ 
ઘંટ કે પડધમને વગાડી છાગમે ત્યાર ઘંટ કે પડઘમના ૨૬૪- 
કમા '્રજતી અવસ્થામાં હોયછે, કિવા તારના વાદિત્રો (તબુ- 
ર વનેરૈ ) ના તારને ખચીને મૃકી દેઇ એ છીએ તેવારે તે- 
આના તાર ધૃજતી મ્થિતિમાં હેયયછે.* 

સ્થલાન્તર કરનાર ગતિની પેડે ધ્રજ્જતી ગતિમાં પણ શાઝિત છે, 
અને વાસ્તવિક જેતાં ખૃજતા પદાધેના ૨%જક- 
ણા ગ્ખેક ગમથી બીજ ગમ ચપળતાથો ગતિ 
કરેછે? તેઓને અઢકાવવાને યત્ન કરેરી। તો 
તેઓને ઝપાટરા તમને લામરી- તેગ્મોના મા" 
ગેમાં કોઈ વમ્તુ હરી તા તેગ્માતા ઉપર પ્ર" 

“સૂઇ હાર કરરી-વાતાવરણિક હવા તેઃ8્ખોના માગ 
આદૃતિ ર૦ મીઃ ઝમાં છે, અને તેયી તેગ્મો તેનાપર પ્રહાર કન્‌” 
છે* દરક વખતે સાધ્રજતા તારની રોય પાછી આવેછે ત્યારે 
તે દિશામાં વાપર ધાત કરછી? વસ્તુતઃ ધૃજ્તો પદાર્થ ષોડા 
વખતમાંતેને લગતી હવાને ધણી વાર નાના ટકોર મારેછે. 
ગે ટકોરાતે હવા શાંતપણે "ખમી ન રહેતાં પોતાની પાસેની 
હવા જડે અથડાયછે, ગગને તે તેની પાસેનીને અથડાય છે.- 
ગ્બેમ ધુજતા પદાર્થનું પાસેના વા જેડે સ્મથડાવું આગળ 
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ચલી ધણે દર લગી જાયછે. અંતેતે ત્મથડામણુ તમારા 
કે મામ કાનને વાગેછઈે. આપણને હોળી પડે તેવા પ્રકારનું ગમે 
સ્મથડાવરુ તથી માંટે આપણે તેને અથડામણ કે ધક! ન કહેતાં 
નાદ કે સ્યવાજ કહી ગે છીગ્બે- આપણા કાનને નાદ કે 
*્યવાજ લાગ્યો કહીએ છીએ. વમ્તુતઃ ખઆાપણે નાદ કે સ્મ- 
વા“ માંભળીસ્મે છી સમે: 

૪૧. ફોર ઝને તુદ્ફરનમાં જર ક્ષ? ને પદાર્થ વા જરર અથડાય 
તેતા ધાતને। કમ ને અનિયમિત હોય તો, ઉદાહરણ તોપના 
ગાળાના ઘાતના જેવા હેય તા, વાતે પ્રમાણે તેગ્માને આપણા 
કાનપર ગણેછે, અમને આપખે નાદ (કે ચ્વાજ ) સાંભળ્યો 
કહાગ્મે છીગમે. પરેતુ ” પદારથ વા જદ અથડાયછે તે વૂજતો 
હેય સ્મને 'એક સેકંડમાં નિયમિત અંતરે પુષ્કળ નાના ધાત કરેછે, 
અતે વાતેગ્માનતેતે પ્રમાણે સસાપણા કાનમાં આળેદ, સ્યથો- 
ત “બેક સેકેડમાં તે બધા ધાતતે નિયમિત અંતરે આણેઇ 
અને ત્યારે આપણે સુમ્વર માંભળ્યો કહીગ્મ છીઝ. ગમ 
મુમ્લમ્માં અતનાદમાં નિયમિત અને અનિયમિત અંતમ્ને 
“તદ છે. વળી જે બૃજ્તો પદાથ હવાને અથડાયછે તે ગક 
મેકડમાં મુકાબલે ધાડા ઘાત કરેતો આપણાથી ઊંડો નીચા 
સુર મેભળાયઃ જા બધૂજ્ત્તોા પદાથ ઘી ત્વરાધી ૪ અને 
કક સેકેડમાંધગા ધ્રાત કકેતા તે મધળાને વા તટલા વષ્યતમાં 
આપણા કાનપર કરે અતે આપણે તીખ્યો ઊંચો સુગ માંભ- 
શ]. ઝમપમ્થી તબ જેચા કે ઊંધા નીચા સુગ એમ્લે 
ઘાતતી નાતી મંખ્યાનું અક સેકેડમાં આપણા કાનપર વાગવું 
અને તીળોા શેચા સુર ટણ ધાતતી કોઠી મખ્યાનું તેટ્લાજ 
મમયમાં આપણા કાતપ2 વાગવું: ગક મેકડમાં ૨૦,૦૦૦ 
ઘાત થવાથી વ્રજો તીળા સુર ઉત્પન થશે, સને તૈટલાજ 
વપ્યમતમાં ષ૦ ધાત થવાથી ધ્રખા નીચા મુર ઉત્પન થશે. 

૪૨ તા₹ જામ વરી શજે---વાદિતનતેો ગ્વર સુપ્યકટ છ, રે 
અપ્રિય છે, તથા જેતે થગા ઉમ્ર હોયતો કાનને પીડા કરે 
અમને વષ્તતે બહેરા પપ્મ કરેછે. ઉદાહરણ, સોઠી તાપ છેડ- 
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વાથી કાનપર ઘાત થાયછે તે કોઇવાર સાંભળવાની શફઝ્િતિના 
તાશ કશી રકેકે; સથવા તે ભડકે। કાચની તઝતીને વાગ- 
વાથી તેનું સ્મધડામણ ગમેટલું જબર હોઈ શકે કે કાચને ભાંગી 

નાંખી રકે, સને કોઈ વપ્યતતે આસપામનાં ધરની કાચની 
શ ક્‌ઠી જયછ.,--દારનો ભડાર (દાર્ને। મામા જયા) 
મળગી ઊઠવાથી અમ બનેછે. ગમ તમે જાગ્માછી। કે 
ઘણા મોટા ના૬ (ભડાકા) માં શઝિત છે., અને તે કામ કરી રડે- 
છ-વિશેષે કરીને નાશકાગક કામ કળી રાકેછે. 

૪ર, નારે છેર્‌ સેવાને ૧ સઈ. પ્રણામ રૂ? મ.--ને જગ્યામાં 
વા નથી તેમાં આપણે ઘંટ વગા ડીગ્મં. ગ્મર્પંપ ઉપર કાચનું પાત્ર 
ક તૈમાં વા નથી. વા ન હોવાથી ઘટના ગતિમાં ખાવેલા 
2જક્મોાનતે કોઈ પર ધાત કરવાનું ખની શકરી તહિ, અને તેથી 
ખાપણા કાનપર અવાજ સ્ાવરી નહિ. વમ્તુતઃ વગાડવા 
માં ઘલા બંઢ કે ખીનન હરકોઇ ધૃજતા પદાર્થમાં કેટલીક રાતિ 
છે. અને તેમાંનો કાં ભાગ તે વાને સ્ખાપેછે., તથા *્બમ પોતાને 
મળેલી શક્તિમાંને કેટલોક ભામ વા સ્માપણા કાનને દેછે. 
પણુ વા ( એટલે હવા) ન હોય તો ધૃજ્તા પદાર્થની શફઝ્તિને 
ગ્યાપણા કાન ઉપર લાવના૩2 વમતુ નથીઃ 

૪૪. તેની વામાં મતિ વસ્વાની પત.--ે નાદ ધૃજતા પરાથૉ- 
માંથી વામાં આવેછે, અને વા નને ઘણે ૬ર લેઇ જાયછે. તે 
નાદ વિષે જરા વિતાર કરીગ્મે. 

પથમ ધ્યાનમાં લેવાનું “મે છેકે ગબેક કે ખે મૈલ ઉપર 
તાપ જ્યાં છુટેછે. ત્યાંની હવાના ૨જકણે તાપની પાસેથી શ્મા- 
પણા કાન ઝૂષી ચાલ્યા આવેકે ગમેવું ધાર્રા નહિ. ત્તાપની 
તજીકતા વાનારજકણો તેગ્માની સમીપના રજકણેાપર ધાત 
કરીને સ્મટકેછે, જે રજકણોાને ગ ઘાત લાગ્યો તેગ્મો પોતાની 
પાસનાને ઘાત કરીને સટકેછ , અને આપણા કાનપર આવતા 
લગા ગ્મેમથાયકછે: જે “ખરેખર બનેછે તે નીચેના પ્રયોગથી 
2૫૦2 સમજરી. 
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દ્રયો3 રેજ મે.-કેટલાક ન્થિતિમ્પ્રાપક ઝુણવાળા ગોળા ષેઇ 
તેખાને નીચેની આકૃતિમાં દરાવ્યા પ્રમાણે એકને 


પ ડક મકા સ.-.., 


. 





']? જન ક ક ઝક કે [2 
આખાફતિં ર૧ મી. 

મડકે તેમ દોરી વતે લટકાવી એ. હવે છેડા પરના ચકર 
એક બાજાગ્મે ખેંચીને છોડી દેઈ કે તેની રાચ તેની પામે- 
નાને લાગે* શું બનરો? પહેત્તા ગોળા ખીક્ન ઉપર ઘ્રાત 
કરી તદન મ્થિર રહેરી* ખીજ ઝટ તે ધાત તીજપર કરી પોતે 
ન્યિર રહેશે; ત્રીજો પણ તેમ કરરી- “બમ અંતે તે ધાત 
છેલ્લાને લાગરી, અને તે છેલ્લો હોવાથી “મે ધાતયી તેનામાં 
ગતિ સવરી. પહેલા ગોળાને તાપની પાસેના ૨જકળા ગ- 
ગીગ્મે અતે છેલ્તા ગોળાને આપણા કાનની નજ%કના 2%- 
કગે। ગણીન્બમ તતા તાપની પાસના 2જકણેપર થયેલો ધાત 
પણા કાનપર્યત આણુવાને તે 2જકણેોને જર્રન પડતાં 
કેઇ શતિ તેગ૭્મ। મોકલી રકે તે સમજ શકાય*. છે।કરા મા 
લખેોટે ન તે રમતમાં “એક લખોટા ખીજ લખે।- 


દી ઇગ્રેજી પુસ્તકમાં કોકટ એલનું થીજી ઉદાહરણ લખ્યુંછે, 
પણ્‌ તે ખેલ આ દેશમાં જણાયલે। નથી તેથી તે ઉદાહરણ મુકી 
દોષુછે. એમાં ખેક ગાળાને ગતિ આપવાથી તે પોતે ન ચાલતાં 
તેની પાસેનાને ચલાવેછે. ભા૦ ક૦. 
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મતે ગતિ આપી પોતે અટકેછે, ખીજે ત્રીજને સાપી પોતે 


ગ્મ્ટકેછી, ઇત્યાદિ. ગમંમ વાના 2જકણેો કરેછો. 

૪૦. તની તિન જેમ. - વળો, ધકકો કે ધાત જેને આ- 
પગે નાદ કે અવાજ કહીએ છાગમ ન તાપથી આપણા 
કાન સ્રધીં આવવાને વપ્યત જેઇગમ: બેરક તૈ ધણી ઝડ- 
પથી ચાલેછે, બદુકના ગોળાની ત્વરાષી ગતિ કરેછે, પણ 
તાયથા નીકળાં તકાળ આપણા કાનને લાગતો નથી. જે મણે 
તાપને ઘણે અંતરે છોલી જેઈ હરી તેમણે પ્રથમ 
ઝમકાર અને ધૃમાંડે જેમૅેસલા અને થોડ! સેકંડ પછી 
ગવા” મંભળાયા હગ. તાપથી તમારા કાનલગી અવાજન 
ખાવવાનૈ વષ્ખત લાગ્યો તે બ થોડા સેકંડ છે. *ે હ્વણે 
તરાપ છૂરી તેજ હ્ણે ઝબકાર દે'યાયો, સને તે દેખાવાના 
સમવથી કાને નાદ મંભળાયો ત્યાંસધી ગણતાં જેટલા સેકંડ થાય 
તેટલાતેને ચાલતા લાગ્યા. ધા? કે તમારાથી તાપ ૧૧,૦૦૦ 
૪૬2 ૬2 છે, અતે ઝબકારે। દેખ્માયે ક સ્મ્વાજ સંભળાયે। 
તેની વચ્ચ તમે દરા સૈકેડ ગણ્યા તા તે ઉપરથી તમે અનુઃ 
માન કરેછે કે અવાજ ૬ર સેકડમાં હવામાં સ્મગીસ્માર 
હજાર જુટ ચાલેછે, સ્યથવા ૬૩2 સેકેડે સસગી આરસ કટ ચાલેછે 
“મ ૬૨ સત્યની ધળેો પાસે છે. 

પ2ેતુ વાકરતાં પાણીમાં નાદની ગતિ વધારે ઉતાવળી છે , અને 
જીનીવાના મરૈ્‌વરમાં પ્રયોગ કરવાથી જણાવું છે કે હવા કર્તા 
પાણીમાં નાદની ગતિતે। વમ લગભગ ચાર ગળે છે, એટલે 
વા કરતાં પાણીમાં તાદ સ્ખાર૨ ચાર ગણી ત્વરાથી ગતિ 
કરૈછે.. લાકડામાં મને સોઢામાં તેના ગતિ શમથાીગ્મે વ- 
ધાષ ઉતાવળી છે. વા કરતાં લાકડામાં ૧૦ થી ૧૬ ગણી 
ઝડપથી ચાલેછે. ગમેક સેકડમાં બેથી વધારે માઇલ તે લા- 
કડાના સોઢટામાં ચાલેછે. 

૪૬. ૧૪વ*--ધારે। કે હું ચોમેર પખડકોથી ધેરાયલી બીણુના 
મષ્ય ભાગે ઊભા છું અને ત્યાંથી બંદક છે।ડુછું-ચ અવાજ 


પપ્‌ 


કે ધકે। ખખડકોપથત ફેલાઈ તેગઓના સાથે અથ ડાઇ ત્યાંજ 
ગ્મથકરી નહિ? કાંઈ વધારે બનગે. ખડકો જડે અથડાયા પછી 
નાદથી આગળ જવાશે નહિ *મૅટલે પાછા આવરે, મને સ્મ- 
હિતા જે માર્ગ તે ગયો તેન માર્ગે ગક સેકંડમાં ૧૧૦૦ જુટને વેમે 
હમર ચાધેઈે તે વેગે, પાછા સાવર. તેથી ગ્મડું બનશે કે ધાડા 
મેકંડમાં જળે ખીજ બેદ્‌ક છુઢી હોય તેમ ખડકેોથી પાછા 
આવેલો અવાજ હે માંભળીશન “બને પડધે કે ષ્વનિ કહેછે - 
ગ્મમ તમસે ન્નણયુ કે તાદ કે ધકકો તેની ગતિ અઢકાવનાર નડે 
ગ્મથડાઈ પાછે વેછે તે પડધો છે, પરતુ જે દિશામાં તે 
“યછે તેજ દિશામાં તે હસેરા પાછા ઝઆવતો નથી$ જે પ્રકા- 
મેન પૃદ્દ ઉપમ તે અથડાય તે ઉપર તેના પાછા સ્ખાવવાના 
માર્ગનો આધાર છે. નીચની સાફૃતિમાં “એ સખધીને। પ્રયોગ 





ખાદૂત રર ક 
“વાઇને જેવા જોગ છે. નાદને પરાવર્ત્તત પમાડે ગમવાં બે 
માટાં પોલાં તાંસળાં “બકગ્બેકથી કેટલેક અંતરે રાખે? અને 
તેમાંના “કનું જે સ્થળે ફોકસ છે ગમટલે તેનું કેંદ્ર છે તે સ્થળે 
ગજવામાં રાપયવાનું ઘડીઓઆળ (વાચ) રાખી મામેના તાંસ- 
લાના ફેકકસમાં તમારે કાન રાખા. ધડી આળ છેક કાનની પાસે 
હાવછે ત્યારે જેટલું તેનું ઠીક ઠીક થવું સંભળાયછે તેટલું ધણું 
સપછ “મે સ્થળેથી સેભળારો બનું કારણ *મ છે કે ધડીઆ- 
ળના ધાત હવાને લાગેછે? ડાખી મેરની વાડકીમાં બડીસ્યાળ 
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છે તેથી તે પરાવર્તન પમાડનારને વાગેછે અને ત્યાંથી પરા- 
વર્ત્તનત પામી ખીજ પરાવર્ત્તન પમાડનારની દિરાગ્મા ભણી 
વેછે સને ત્યાંથી પરાવર્તન પામી તમારા કાનમાં આવેછે: 
સ મધળું સાકતિમાં દેખાડયું છે. અવાજના આ ગુખણને 
લીધ પ્રયોગ મઝાને। થાયછે, તથાપિ તે કામકા”નમાં વષખ્ષતે 
અડચણ કરનાર માલમ પડચો છે; ઉદાહરણ સિસિલીમાં 
₹રેન્ટી નામે નગરમાં મોટું ખ્રીમ્ત દેવળ છે. તેના પશ્ચિમ 
ભણીના બારણા સ્‍્માગળ કાનમાં છેક પાસે રહી બહુ હળવું 
બોલેલું ઊંચી વેદીની પાછળના ખૂણામાં સૅભળાયછે. સ્મને અએવી 
વાત ચાલેછે કે તે બારણાની પાસે પાપ માનવાનું મ્થળ કરવા" 
માં આવ્યું હતું. પાપનું માનવું માત્ર ત્યાં બૅડ્ડેલા જુરૂના સાંભ" 
ળવામાં આવવું જેઇગ્મ, પણ ઉપર કદેલા નાદના ગુણે કરીને 
વેદીના પાછળના પખૃણામાં હેનાર માણસથી પણત્તે ગ્રુપ વાત 
સંભળાતી હતી. અંતે ગ્ખ બિના જણવામાં સખાવ્વાથી પાપ 
માનવાની જગા બદલી. ગમક ભાગમાં બહુજ હળવે બેધણેલું 
ખીજા દુરના ભાગમાં સંભળાય શબૅવી જગાગ્મો બનાવવામાં 
ત્યાં “જે બનેછે તે અવાજના પરાવત્તત પામવાનો ગુણ દશો” 
વેછે. ઉદાહરણ, લંડનમાં સત પાઉલના દેવળના ધ્ુમટની 
ગ્મંદર “ખક પાસે બહુ હળવે બોલેલું મસ છેટે બાજ્ગ્ે 
સંભળાયછે * 

૪9. જજ સવમાં વેત્ટઝીવાર વાનું છુસ જું થવાથી ₹ર્વેર્ર્‌ ૯૬ 
ચાયછે લે સાળવાની સત---મેં તમને પાછળ કહ્યું છે કે જ્યારે 
કોઇ ધૃજ્તો પદાર્ય “એક સેકંડમાં હવાપર થોડા ધાત કરેછે. ત્યારે ' 
નીચા ઉંડા સુર ઉત્પન થાયછે, સ્મને મેક સેકંડમાં તે ધણા 
ધાત કરેછે ત્યારે તીણે। ઊંચે। સુર ઉત્પત્ર થાયછે; માટે સુરના 
નીચાપણાનેો અને ઊંચાપણાનો સ્યાધાર સેકંડમાં હવા ઉપર 
થતા ધાતની સંખ્યા ઉપર છે. ગમૅક સેકંડમાં કેટલા ધાતથી 
ગ્મસુક મુર ઉત્પન થાયછે તે પ્રયાગથી જણી શાકાયછે, 
અને હું ખાશા રાપખખુછું કે “એ શી રીતે થાયછે તે નીચેની મ્મા* 
ઈતિ વડે તમને સમજવી રાકીર।. 


પ9 


ગ્મે સ્ફૃતિમાં જમણા હાથ ભણી મોટું ક ચક ( પડું ) છે 
તૈને ફ્રેરવવાને હાથા છે? ગમે ચક્રના પશ્ધિ ઉપ? મજ'કૃત 
તંગ પટા છે. ક ખીજા વ ચકની ધરીપર ભેગ્વેલો છે. ગમેથી 
ઝમ બનેછે કે ગમે પટા વડે ઝ ચક્રને ગમેક આંટા થતાં થ 
યકની ધગી ધણા માંટા ફરેછે, સને પોતાની ધગીની જ 
થ તક» પણ ડ્ઝેછે.-વ યક બહુ ક્રડપથી કેમ્વી શકાયછે.- 





ખા$તિ ર૩3 મી. 


વળી તમા જ્નેવામાં સ્માવેછે કે લ ચક્રને કૂર્તા પુ"કળ ઝીણા 
દ્વાંતા છે." “ખે દાંતાને લાળેલી શેક દોરી ૬ સ્ૃગળ છે. તેથી પ્ર- 
ત્યેક દાંતા ત્યાં થઇને જતાં તેને વાગેછે., સ્મને દરક દાંતો ગમમ 
ધ્રાત કરેછે કે સ્સવાજ સંભળાય છે. કેમકે દાંતો દોરીને વાગેકે 
ગ્મટલે શરી હવાને વાગેછે.. જે થ ચકને સો દાંતા હોય તો ચ 
યક% જેટલા કાળમાં *મેક માંટા ૪ર તેટલા કાળમાં સા ધાત 
થાય. મેક સૈકંડમાં થ ચક ગક આંરા ફરેતોતેટલા વખખ- 
તમાં વાયુપર્‌ ૧૦૦ ઘાત થાય અનેતે માટે ગ*કેક સેકડમાં ૧૦૦ 
ના૬ ગઆમાપણા કાનપર વાગે; તેમાંના મેક એકને જુદો પાડી 
શકીશું નહિ, પરતુ આપણે ગમેકઠે। થઇ ગયેલો, ઊંડા કે જઠ્ઠો 
નીચા મુર હોય તેવો સાંભળીશું. હવે હાયાને ઉતાવળે 
૪ર્વ્વાથી ૧ યકરને “બેક સેકંડમાં ૧૦૦ ગમાંટા કરાવી શકાય, 
ઝમમાંતા ૬રક આંટામાં તે દિશ જડે ૧૦૦ વાર સમથડારી; 
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“મેમ બતે ત્તેવાકે ગમેક મેકંડમાં દેરી ઉપર ૧૦૦ વામ મો 
૧૦,૦૦૦ વામ ઘાત થાયઃ મ ૬ર હજાર ધાત આપણા કાનને 
થયેલો ચાલતા તીણો ઊંચા સુર માંભળીથું- 

કાઈ અમુક મુર ઉત્પત્ર થવાને એક સેકડમાં કેટલા ધાત 


ફર 


! 

થ્રરો તે જાણવું હોય તો! આ પ્રમાણે કશે. 2 સુગરનું માપ 
કાટ્વું દોય તે સુર દોરીથી નીકળે ત્યાંલગી હાથાને વધારે અને 
વધાર ઝડપથી ફ્રેર્વાો; સને જેઇગ્મ તેટલી ત્વરાથી ચક કરે 
ત્યારે તેટલી ત્વરાથી હાથાને કેટલાક વખ્ખત લગી, કહે કે ગબક 
મિનિટપવત કે વધારે વામ, છેરવ્વાં કર્‌।. 

ગમ ચક્રની જેડે “બેક યદો છે.. ગમે ચૅદાનો આકા? વિ” 
રતાઝી (ચત્રના નીચલા ભાગમાં દર્ગીવ્યો 5 તમે હાથાતે 
મૃમ્વવા માંડયા પછી દારી ઉપર કેટલા ઘાત થયા તે ગમ 
ચંદા ઉપર તોંધાયઝ. ખગેરુર (માગેલો સુગ ) ઉત્પત 
કગ્વાને જ્યાર તમે પદે -મક સરખી ?ીવે હાથાને ઝરવા ત્યારે 
ખીજ આદમીને ચંદાના કાંટાના મ્થિતિ આમભમાં ઝયાં હતા 
ગ્મને કક મિનિટતે અંતે #યાં છે તે જવાને પામે માખ્યજે. 
ધારે કેતેને “મ ચંદાપર્થી જણાય કે “પક મિનિટમાં દાઝી 
ઉપર માઠ ૯”નર વ્રત થયા, ગ્મટલે ગક મેઇડમાં ગક 
62 ધાત થયા, અતે તે ઉપરથી તમે અનુમાન કરૈરદેના 
કે વાયુપ૩ પ્રત્યેક સેકંડમાં "મક «જગ ધાત થવાથી ધારેલો સુ? 
ઉત્પલ થાય5?- 

૩૯ળ શેષે જટછે તપે? પણ. 


૪૮. ૪જ્ળતાની ક્રજુનતિ.--તમારા જાણવામાં આવ્યું કે વામ્ત- 
વિક ગતિમાં હે।નાર પદાર્થમાં શાઝિત છે. ગેમ કહી શકાય, અને 
તજ પ્રમાણે ધૃૂજતા પદાથ વિષે પણ કહી શકાય વળી તમે જેવું કે 
બૂજતેો પદાથ પૂજવાને લીધે ગમેક સ્થળેથી ખીજે સ્થળે જતો ત- 
થી, પગેતુ તે આખો ગમેક જગાગ્મે રહેછે. સ્મતે તેના રજકણે। 
બુજ્છે., સ્મર્થાત આગળ જાયછે સને પાછા આવેછે. 
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હવે તમાર તપસા પદાથો વિષે તિચા? કરવાતો છે? પ્રથમ 
ગમ પ્રશ્ન પૂછાય કે ઉષ્ણતા [ગરમી કે તાપ) ગ શું છે? 
મેતા ઉત્તર દેવામાં ધાગે કે ગક લોઢાનો ગોળા અખિિમાં 
મૂઝ્યો છે, મતે ધોળા થાય ગમટલા તપે તેવારે ધારે કે તેને 
ગમ્નિમાંથી કાઢી લેઈ ત્રાજવાના ગ્ઝક પલ્લામાં મૃગ, તેને 
મમતોલ કાટલાં સામા પલ્લામાં મૂઝયાં, અને તેને તાઢો પડવા 
દીધા: હવે જે ઉભ્ણુતા કોઈવમ્તુમાં હોય અતે તે ગાળામાં 
પેઠી હોય તા ગાળા તારે પડતા જય તેમ તે વધારે હલકા 
થતા જવા જેઇગ્મ ખમ આપણે ધાશીગમે. તથાપિ આ 
પ્રયોગ જે ઠીકડાક કરવામાં આવે તા માલૂમ પડરી કે ગોળા 
&ાહો પડતો જાયછે તેમ લજનમાં “માછી થતો નથી, અને તત 
માટે ગરમી ગમે તેટલી હે! પણતે ગેોળામાં હોવાથી ગાળા 
ગમક ર્તી”મ વધારે ભારે થતા નથી. 

હવે ધાર્‌। કે હું નાજુક કાંટાના (ગ્મટલે «7થી ગમક રતી જેટલા 
ભારની વધવટ તુર્ત જણાયછે તેવા કાંઢટાના) અંક પલ્લામાં 
બેસુંછું અતે સામા પલ્લામાં મને તેળે ગ્મેટલાં કાટલાં મૃઝયાં છે. 
ત્યાર પછી મારા કાનમાં કેટલુંક પાણી મૃકવામાં આવેછે હ 
પ્રથમ હતો તૈ કરતાં હવે કાનમાં પાણી મૃઝ્યા પછીં વધારે ભારે 
થયે।જ- પરતુ ધારે। કે મારા કાનમાં અવાજ પેસે છે. શું ગ્બ 
ગ્મવાજ મને વધારે ભારૈ કરરી? ના, જરાગ્મ નહિ જેને કાન” 
નાપડદાકહીગ્મ છીગ્મે તે ઉપર તૈ ધાત કરરી સ્મને તેથી તે 
પડરા ધ્રજરી સ્મને હું અવાજ સાંભળીરા, તથાપિ અવાજ મારા 
કાનમાં પેઠાથી હું જરાગ્મ વધારે ભારે થઇર। નહિ. વસ્તુતઃ પાણી 
કાનમાં પેસેછે તે પદાર્થ પેસેછે સતને તેથી હું વધારે ભારે થાઉછું, 
પરેતુ સવવાજ કાનમાં પેસેછે તે તા ગેક પ્રકારના ધુજ તી ગતિ 
પેસેછે અનેતે મને વધારે ભારે કરતો નથી- તો ગ્મૅજ પ્રકારનું 
કાંઈ તપેલા પદાર્થોમાં બનવું નહિ હોય? ઉષ્ણતાના પ્રવેરાને 
સ્મ્થંકોઈ જાતની ષુજાવનાર કે ર જકણોાને સઆગળ પ્સેડનામ 
ગ્મનતે પાછા હઠાવનાર ગતિને પ્રવેશ મેવો ન લઈ રકે? ગમ 
ગતિ પદાર્થતા ભારમાં કાંઈ ઉમેર। કરતી નથી* 
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કોઈ પ્રકારની ધૃજ્ાવનાર ગતિજ ઉષ્ણતા છે ગેવું ધાર્વાને 
સબળ કારણે છે, માટે જ્યારૈ કોઈ પદાર્થ ગરમ થાયછે 
ત્યારે તેતો પ્રત્યેક અખતિ લધુ ૨જકણ આગળ પાછળ «વા 
ગ્માવવાની કે ચકર ચકર ડરવાની ગતિમાં હોયછે? પણ શબે 
રજકણે। ગ્મેટલા બધા જહ્મ છે. કમને તેમની ગતિ શમટલી 
બધી ઉતાવળી છે કે જે વાસ્તવિક થાયછે તે જેવાને સખા- 
પણી સ્ખાંખોાને સાધન નથા. 

તમે પૂછરી। કે જો તપેલા પદાથેના ૨જકણેો મેવી ઉતાવળા 
ગતિવાળી સ્થિતિમાં છે તો તેમાંથી નાદ કેમ નીકળતા નથી ? 
કોઈપદાર્થ સાધારણ ધૃજરામાં હાયછેતે વારં આસપાસની 
હવાને નેમ નાના ઘાત કર્યા જાયછે તૈમ તપેલે। પદ્દાર્થ શા માટે 
કરતો નથી ? ગેનો જવાબ ગમ છે કે તપેલે પદાર્થ તેના 
ગ્માસપાસ જે છે તેના પર ગમવા ઘાત કરે; પરતુ એ ઘાત 

ગમવા છે કે તેગતા કાનપર અસર કરતા નથી* તથાપિ તેશ્મા 
ગ્માંખખ ઉપર સ્મસર કરેછે., સ્મને તેથી સખ જવાળું (પ્રકાશા/દેપ્ી- 
ગ્મ છીગ્મિં. "ઝખમ ધંટ જેવા નાદ કરતા પદાથમાં અને તપોને 
ધોળા થયેલા ગાળામાં કેટલું બધું મળતાપાગઝું છે તે તમે જણયું. 
ખતે પદાર્થોના રજકણેા ઉતાવળી ગતિવાળી તમવસ્થામાં છેઃ 
ષિંઢનતા રજકણો ધંટની આસપાસના વાયુ ઉપર ધાત કરેછે, 
અતે વાયુ તે-આને આપણા કાનપર આણેછે; તપેલા માળાના 
રજકણો ગોળાની આસપાસના પદાર્થ ઉપર ધાત કરેછે સમન તે 
પદ્દાર્થતેગ-ખાને સઆપણી ગ્માંખખપર લાવેછે. આ ૬3ક વિષયમાં 
બે ભાગ છે.; ધ્રૃજતા પદાર્થોમાં પ્રથમ આપણે તે પદાથોનું સાન 
મેળવવાને લક્ષ લગાડવું પડેછે, કેટલી ત્વરાથી તેશ્મો ધ્ૃ્છે, 
કેઈ રીતે તેગ્મો ધૃ, ઇત્યાદિ, સ્મતે ખીજીં જણુવાનું “મે છે 
'ે તેગ્માથી *વા૬૪ થાયછે, તે હવામાં કેટલા વેગયી ચલન કરૈ- 
છે;તૈમ તપેલા પદાર્થો વિષે પ્રથમ સ્માપણે તે પદાર્થોનું સ્નાન 
ભેળવવા પરે ધ્યાન સ્માપવું પડેછે, સ્યને ખીજું જાણવાનું ગમે છે 
કે તેગ્મામાંથી પ્રકાર સમનૈ ઉષ્ણતા નીકળેછે તેગ્મો વચમાંના 
પદાર્થમાં કેટલે વેગે ચાણેજે. 
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૪૨. ઘફાર્યો તવેછે સ્થારે વિલ્લાર ૧૪૧ છે .--ન્યારે કોઈ પદાર્થને 
ઊને કરવામાં આવેછે ત્યારૈ તે વિસ્તાર પામેછે કોઇકેજ વાર્‌ 
નથી પામતો; વિસ્તાર પામેછે તેનો અર્થ અ કે સધળી મેર મોરો 
થાયછે. આ સાીત કરવાને આપણે કોઈ ધન, કેઈ પ્રવાહી 
અતે કોઈ વાયુર્‌પી પદાર્થને ગરમ કરીગ્મે. 

કરયો 3૬ જ.--વાતુનો લાંબો સળી લેઈન (ર૪ મી 
ખાકૃતિ જુગ્ા)- તેતે ગમક છેડે થ સઆાગળ સ (પેચવાળા પલા) 
યી મખ્ત સ્મટકાવેલોછે- પગેતુ તેના ખીન્ન છે .ડાને વિસ્તાર પામ- 
વાને અટકાવ નથી, સઅતેતે વિસ્તા- પામતાં ૫ કાંટાને દાબરો 
અતેતેયાતે કાટો ઊંચા ચડરો; માટે જે ગમે સળીગશમો ગમે 
અ.સ ધાડા વધરો તાગ્મેતે વધવું સહેલથી જે ઈ રાકારી, કેમકે 
તથી કાંટા પોતાની જગા બદલશે સ્મને ઉપલી મૈર ચડશે. 





શિ” 
ન 
હિ 
પીડ... યાં ફા 
પના માસયગાળસકણાનણાઇ:: 
ે/ 
શ ડડ... 
1. . “ડાયા ખમા, કડ... ડાડા યાપ ય. 
આઠકતિ ર૪ મી. 


હવે ગમે મળીસ્મા નીચે બેત્રણ દીવા મૂકી એ સ્મતે તેને 

તપાવીગબે ગબેમ કરવાથી જણારી કે સળીશબા વિસ્તાર પામેછે, 
ગ્મને કાંઢાને દાખેઝે તેથી છી ઊચા ચપ્છે. દીવા ણે લેવાથી 
મળીશમ્‌। ટાઢો પડરી, સમત થોડા મિનિટમાં કાંટો પાછે। તેના 
પ્રયમના સ્થળે ઉતરરી. 

દ્રચામ રૂ૭ મો.--ગ કાચને પોલો મેળા છે. અનેતેમાં ઝોણી 
ભૂંગળો છે" "મે મેળામાં પાણી ભરેલુછી: ગોળાને તાપ લગાડી- 
અમે. તે તપવાથી પાણી તેમાંની ઝીણી ભૂંગળાંમાં ચડરી- ગરમ 
યવાથીળોળા ત્યને પાણી બૈતે વિસ્તાર પામેછે, પણ ગેળા 
કરતાં પાણી વધારે વિસ્તાર પામેછે તેણે કરીને તૈ બંગળોમાં ઉપર 

1) 
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ચ?છે;તે ગેટ્લા બળથી વિરતાર પાખેછે કે તેને જવાને “મે 
વાલી બંગળી ન હેય તા તે માળાને ફાડી નાંખે. 


દ્ર્રામ રૂ૮ ના.--“જે પ્રયોગ કરીંગ્મં- એક ફઝ લેઇસમ: 
સ્મત્‌। બે તતીયાંરા ભાગ વાથી ભરેલાછે- સેને દેવતા ઉપર 
મૂક ગમ કરૈ્‌।* બળે નહિ માટે સ્આામ તેમ ફેરવતા રહેવું. થાડા 
વ"ખતમાં અંદરના હવા વિસ્તાર પામી જુડકેો। પરે ભરેલો દેખાશે- 


૦૦, થર્યામીન્સ ( ઉષ્ણતામાપક ).--સ્યા બધા પ્રયોળોાપમથા 
તમામ જોવામાં આવેછે કે ઉણતાનું વલણ વરતુશ*બમાને ફૂલા- 
વવાનું (વિસ્તાર પમાડવાનું ) છં. ધન, પ્રવાહ અને વાયુ રખી 
સર્વ ચાંજેપર તેના “મે અમ થાયછે. કાચની પોલી ગેળીમાં 
પારે ભરેસ્‌!છ. સતને તે ગોળીની ઉપલી સૈર ઝીણી કાચની છૂંગ- 
ળા છું (આકતિ રપમી)- ગમ પારાને ઉ્ણતા લગાડયાથી શું થા- 
યછ તે જોઇગમે. તાપથી પાણીની પડે ફુલી ઉપર ઝીણી ભૂંગળી 
છે તૈમાં તે ચઢરી- વાગ્તવિક જોતાં બે વસ્તુગ્મા વિસ્તાર પામી. 
પ્રથમજો કાચની ગોળી કુલેછે માટે તે ઢાઢી હોય તે વારે સને 
ગમમાંથી ફૂલે ત્યારે તેને સંપૂર્ણ રીતે માપો તા તે તપ્યાં પછી 
સહજ મોટી માલૂમ પડરી. પરેતુ જેટલો પારે જલેછે તેટલી ગમ 
માળા જલતી નથી. તૈથા તે મોળોને જોડેલી નળીમાં ક્યાં પથમ 
હર્‌ા હતો ત્યાંજ તે રહેતો નથીને વધારે જગ્યા જેઇગ્મછે , 
-મતૈતેજગ્યાતેને નળીમાં ઉપર્‌ ચડવાથી મળેછે: ગેધણી 
ઝણી હે!ાવાથી પારના ધાડા લવાથી તે મમ ઊંચા ચડેછે સ્મને 
તથાતે ચડવું સ્આાપણી નજર સહેલથી પડી રકેછે.. વમ્તુતઃ 
નમારા હાથની ગરમીથાગ્મ પાશે। ભૂંગળીમાં ઉતાવળે ઊંચા 
ડરી અને શીતળ વાતે ઉપરે જુકવાથી તે નીચે ઉતરી «રો. 
માટ કોઈ વમ્તુ ખીજ કોઈ વમ્તુથી વધારે ઊતી છે કે છી 
તે 'નણવાતે વામ્તે આ પ્રકારનું "મોશ્નર ઘણું કામનું છે. 
“મતે સ્પર્શથી ( સઅઝડકવાથી ) જાણી શકાયતે કરતાં *મેયી 
મહ વધારે ખર્‌ં ત્રાનત મળેછે. ઉદાહરણને ગર્થે ધારે કે પાણીના 
વામણ્‌માં ખાવા *મેક સઓજરને તેની નીચલી મોળી પાણીમાં 
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રહ તેમ મૃષી ત્યાં થો ડીવાર 21”યું. -અમ કરેથષી પામાનું મથાળે 
નળીમાં કોઇ# હેકાખે *્થિ૩ રેહેરી. જે ટેકાખે તે અટકી ગે તે 
બરાબગ ધારીને જઇગ્મ અતે ત્યાં નિશાની કરીએ હવે 
પારાની મીમાતૈ તે વામણમાંથી કાઢી લેઈ ગમ પ્રમાંગે ( ગમડલ 
ગાળી પાણીમાં ગહે તેમ) આજ પાણીવાળા વામણમાં મલ! 
થાડી વાર ગાપ્યીગ. નો ઝં પાણી પેલા પાખગીથી વધાર 
ઊનું હરા તા આપ કરેલી નેગાનીથી પારે! ઊંચા ૨, 
મ્મથાત પારના ગ્તંભનોા ઈડા ઊંચા હરી; તથા૭િ પહેલા 
પાખ્ગીકમ્તા ખીન્છું પાણા ટાહ વસતા ખાપખળે કરેલા નિશા- 
નીથી પાર્‌ નીચ ઉતરરાઃ “અમ નળામાં પારાના ઉચાઇ” 
જોવાથી આપણે તુમ્ત કહી શકીગકે પહેલા વામણના 
પાગીથી "ખીજ વામણનું પાણી વધારે ઊનું હતું કે વવારે 
ટાઢું હતું. 

ગ્યાવા ખઔજમતે ઇશ્રેજમાં થસાંસી'૩2 કહેઈ- ગતા 
શ્મર્થ ઉષ્ણતા ( ગરમી કે તાપ ) માપનાર છે: થમામીટઃ શી 
રીતે બનેછે તે હવે હું તમને કહુ" 

જ૬- સેખાને વેત વનાવવાં---થમાંમીટ? બનાવવાને ગ્લામબ્સા- 
સ્મરેનાં માજ સમને કાયની નળી જેઈ મ. ગ્ૅનળાીની અંદ- 
રનું પોલ બહુ જ્હ્મ હોવું જોઈ મ અનેતે એક છેડે હવામાં 
ઉધાડું જોશ ગમે. ખીજ છેડે ગ્લામબ્લોઅર વેડે તૈમાં પોલી 
ગોળી કરવી- “ખે ગાળીને દીવાની જ્યોત ઉપર તપાવવીઃ શમ 
કરબાથા તેમાંના વા ક્લગે ( જેમ જુકામાં ૪લ્યો હ્તા તેમ 2: 
પણતેની નળીને 'યાભળ છપા "હલો હોવાથી »૪લેલી હવ! 
તૈ વાટે બહાર નીકળી જરો પષ્ટીતે હલાને શીતળ થવાનો 
વખત મળે ત્યાર પહેલાં તે ઝીણી ભૂંગળીના "ખુલા છંડાને 
પારે। ભરેલા વાસણમાં પારાના પૃથ્ની નીચ ઉતરે તમ બેળે. 
યાદ રાખવું કે ગાળામાં પહેલાં કરતાં હવે એઆછેા વા છે, કેમકે 
ગરમી લાગવાથી તેમાંનો કેટલોક જતો રહ્યો છે.. તમાં રહેલો 
વા દંડો થાયછે તેમ મંકોચાઇ તેનું કદ નાનું થાયછે, તેમાં 
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થયેલી "ખાલી પડેલી જગામાં પારાને ખહારનું વાતાવરણ 
ધકેલેછે.. મ (કલમ ૩૪ મી ) વાટર્પપમાં પાણીને તે ધકેલેછે. 
તમ ગમ ગોળીમાંતે પારાને ધકેલેછે. માટે પારામાંનો મોડા 
ભાગ ગેોળીમાં હડસેલારી. “એમ અએગેોળીમાં થાયા પારે 
દાખલ થયા પછી ગમ પામ સહિતગેળોને અને તેની નળીને 
મવતે દીવાની જ્યોત પર્‌ ખૂખ તપાવવાં. પારૈ। ઝઢ ઉકળવા 
માંડરી, ગ્મને તૈની વરાળ થરી તે હવાને ભંગળીમાંથી હડસેલી 
કાઢરી* અતે ગોળી સને ભૂંગળી બંને પારાની વરાળથી ભરાઇ, 
જરે. “બમ થાય ગ્મટલે જૂંગળીના ઉધાડા છેડાને પારા 
ભરેલા વાસણમાં કરીને બોળવે- હવે ઝોળીમાં સને ભૂંગ- 
ળમાં વા નહોતાં માત્ર પારાના વરાળ છે: ગમે વરાળ ટાઢી 
પડરી ત્યારે સેકોચાશે સમને સ્મવકારા ( વાઝ્યુગ્મમ, પ્યાલા 
પાલ ) બનરી. શખમ થતાં વાર્ને જ પારામાં કમે શ*્બોજરને 
મુકેલું છે, તે ઉપલા વાતાવરણના ૬બાણને લાધે, ગોળી અને 
નળા ભમતાં સધી તે*્મામાં પેસશે- ગ્મમ ગે।ળી ત્મને ભૂંગળી 
પારાથી ભરાય કેતે ઢાઢો પધતૈે પહેલાં ખખુક્ઞા કે ડાના કા યને 
ગાળી તૈવૅડેત્તને બંધકળી સેવો, કે તેમાં વા પેશી શકે નહિ 
થ્રમૌમીટર કમ્વાની સખ ક્રિયા પૂરી થઇ. 

ગમે થમામીટર જેઇ-મ તેવુ શીતળ થાય ત્યાર ભાંગીને 
જક કરેલા ને *ખએોમળવા માં ડેલા બરફથી ભરૈલી પેઢીમાં તેને 
ખેસવું* ખરક બહુ ટાઢું હોવાથી પારે। ભૂંગળીમાં નીચ ઉતરે; 
(તમને કહેવામાં સ્માવ્વ્રું હવું કે ગોળીને શીતળ પદાર્થમાં 
મૂકવાયી ભૂંગળીમાંના પારી નીચે ઉતરેછે. ) પાચ્‌। ઉતરી 
મહી ભૂંગળામાં જ્યાં સ્મટકે ત્યાં કાનસવતી મ્માંકે। કરવો; જ્યારે 
યારે ગ“માગળનાર। ખરકૃમાં કે તેટલી શીતળતાવાળા હરકોઈ 
પદાર્થમાં થર્મામીટરને મૃકવામાં સ્માવરી ત્યારૈ નળીમાં પારાના 
સ્તંભની ટોચતે ઠેકાણે સદા રહેરી. મે કર્યા પછી ગોળી અને 
ભંગળી સુષ્ધાંત થ્મામીટરને ઉકળતા પાણીમાં બેળે, સ્મને જ્યાં 
પારના મ્તંભની ટોચ નળોમાં હોય ત્યાં પ્રથમની પડે સાંક 
કર. શમે સતભ ધણો ઊંચો ચડેલો હોવાતો; કેમકે ગરમ 


પ્‌ 


પાણીને કા પારે લેલા ડે। વાતે થર્મામીટરની ઝીણી નળી 
મૂકવાથી પારાના સ્તંભની રોગ જે સ્થળે હતી તે 
સયળ દેખાડનાર, ગ્યનેગાોળો અને ભંગળીને ઉક- 
ળતા પાણીમાં બોળવાથી જ્યાં તે પારાની ટાચ હતી 
તૈ મ્થળ દર્શાવનાર. હવે પછી તમારા જાણવામાં 
આવરો કે ઉકળતા પાણીની ઉષ્ણતા સદા સરપ્યી 
હોતી નથી, પણ હાલતો સ્ખાપણે એવું માની- 
*મે કે ઉકળતા પાણીમાં સદા મમાન ગરમી 
હોયછે” 

પાણી ઠી બરફ થાયંતે વેળા * ઉબ્ણતા તેમાં 
હોયજ તે દેપ્તાડનાર સ્થળે તથા પાણી “૪ ઉષ્ણ- 
તાગ્મે ઉકળેછે. તે દર્શીવના? સ્થળે થ્મામીટ2૫૨ 
નેશાનીગમા કાનમે વતી ખોતયાં પછી ગબૅટલે 
બિદ્ઃ્બઓની વચ્ચના આખા અંતરના એકસો 
સમાનભાગ કરવા. ગમે કરવાને ખાષમી  ભંગળો ખા? 

ઉપરે મીણનો લેપ કરવા સને તે લેપ ઉપર જ ર૫ માં. 
સોયની સ્મણી વડ મર્ખાસેોં ભાગ ખોતમટવા. ત્યારે પછી 
હાઇદ્રોઝ્તોરિકે ખામસિદના દ્રવણુમાં એ આખી નળીને 
બોાળવી શબે આ શિદથી મીણ ઉપર કાંઈ સ્મમ2 થરો નહિ; 
પરતુ સાયની સઅણીશ્મે જ્યાં જ્યાં મીણને પયસેડીને કાચને પહલો 
ક્યા છે ત્યાં ત્યાં કાચપર અસર થરી "મ દ્રવણમાંથી નળાને 
ખહાર કહાડીશું ત્યારે માલૂમ પડરી કે સાયની સ્મણીશ્મ જ્યાં 
જ્યાં લીટી કરી હતી ત્યાંનો કાચ કેટલોક પખ્યવાદ/ «૪૪ ત્યાં 
લીઢી*મોા ખાતરાયલી જણારી. વમ્વુતઃ “મ લીટીમાં માપની 
લીઢીખા થઈ પાણી થી જવાના બિદ્‌ ( નિશાની ) થી 
ઊંચે યડતાં પાણી ઉકળવાના બિંદ લગી માવી પહોંચાર્યછે. 

શ્રત્યેક ડગલું કે પગથીયું ( એટલે સંકેો ) ઉપર ચડીત્મ ઘે 
ત્તનો નીચેનાથી વધારૈ્‌ ઉષ્ણતા દર્શીવે છે, અને તેનાથી ઉપ- 
રના કરતાં વષાર્‌ શીતળતા જણાવેછે. 






દદ 


છેલે આપણે છેક નીચેના પગથી ખાને [સાંકાને)૦ સમંશ 

કહગ્મં અને છેક ઉપલા પગથી ખાને (શ્ાંકાતે) ૧૦૦ ગંશ 

કહીગ્મં. વળો શૂન્યથી દશમ સાંકે દશને ભાંક મૂકીશ્મે, 

ત્યાર પછીના દરાસૈ પગથીશ્મે વીસને। સ્માંક મૂકીશઝે અને 

તેમ નેવું સવી કરીગ્ઝ અટલે આપણું થમૌમીટરે પૂર્ણ 
રેડ્યું. 


ખાવા માપને સેગગ્રેડ “એટલે જતથી સો। અંશના માપ- 
વાછું થમોમીટર કહેછ ; મ્મનતે ખીન માપવાળા કરતાં જર 
વધારે સાઇવાળું હોવાથી મ્માપણે હમેશ ગમને વાપરીશુ- 


કોઇ વમ્તુમાં ગ્મટલી ગરમી છોય કે તૈમાં થમોમીટરને 
મૂકવાથી પારૈ। ૧૦ કે ૨૦ કે 3૦ અંશ પયત ચડેતો સ્માપણે 
કહીગ્મે છીગ્મ કે તેનું ઉશ્ણતામાન ૧૦, ૨૬, કે ૩૦ શા છે 
અથી *માછું કે વધારે હેય તા ગ્માછું કે વધારે કહીએ. -ઓગ- 
ળતા બમ્કૂનું ઉષ્સમાન ૦ અંરા (સન અંશ ડુંકામાં *” ગેમ 
લખાયવછે) સૅઢીગ્રેડ માપ પ્રમાણે છે, અમને ઉદળતા પાણીનું 
ઉષ્ણતામાન તેજ માપ પ્રમાણે ૧૦૦૦ સ્નેશ છે (સો એચ 
૧૦૦૦ શેમ લખ્ખાયછે.); ઊનાળામાં ૨ર” ઝ્રધોની ગરમી સમ- 
દ દરોમાં ઠીક ગણાયછે ; ્પાપણા લોહીની ઉષ્સુતા 
૩૫? છે, સ્મને તે ર#ત ઉષ્ણતા કહેવાય છે. વમ્તુતઃ સમાવું 
ગ્માન્નર ઉબ્ણતાનું પ્મરેખર્‌ં માપ કરવાનું સાધન છે 


૧૨. ઘન પણા જૂજું (જિસ્તાદ વામકું).--૩૬ મા પ્રમોગમાં 
કહી છે. તેની પણ તેથી વધારે ખરં ફળ દશાવનારી વીતે 
પાણીનું બઃફ બિદુ અતે ઉકળવાનું ભિદુ "મે બેની વશ્ચે,ડ 
એટલે યર્મામીટ્રે પટ “થી ૧૦” જૂધીમાં કાચના સળીસ્મા કે 
ધાતુના સળીઓ કેટલા જુલેછે તે રોધી કાઢવામાં ખાજું 
છે: નીનેના કોઠામાં ગમે કૂલવાનું માપ લષ્યું છે-- 


એડલાખ ઇ-પ લાખા સંળીઆનું 
પાણીનું બરડ થવાના બિદુધી પાઃ 
છના ઉડળવાના હિંદુ સુષીમાં (૧- 


સતાર પામનું. 
ક: ઝાડ પ ડર કા ટપ દઇંચ. 
બડ કાજાફાનાઇઝ#સભા#૭ડ ***૭- ૧9૧ ., 
ળળઇ  ફુરુેૂૈક##8:: દી ૬5994ઝ ૧૮૮ )$9 
નરમ તાઢુ કા વાને ઝન ૧૨૦ ,, 
ભરત લોઢું કકક ટાક ૧૦૬ )»; 
મજવેલ (પપર્‌ં લોડું) -**-- ઉ ક ઇઝ. વવ. ઝા 
સીસુ મહ મ બકર ૦૦૦૨૨ જક ૪:૨૪. ૦૦૬૨૨૬૦૭ જૂ/#જે 92% 
કબા કેક 6549 ક ૧૯% »9) 
સુકાન ક- ૨ -૪ 
સાનું 25250252 ૦૦૩૬૨ ૧૪૭૪ ,) 
પ્બા્િસિમ #ેેેકકકાડડરેરા૯૦૦૦%- ૪9: 
ઈદ. કકકક#૯કકક#કઝકકસ૦૬૨૦%૧૨૬૬૦ *૦ ૯૮ ,) 


ફે. ૧યાઇનું વિશ્ત!₹ વાનજું-.-- ઉગતા વધારવાથી ધન પરા 
થો કરતાં પ્રવાહી પદાથો વધારે જલેછે, પણ તમે પ્રવાણો 
મળી આ ઉપર૩2 પ્રયોગ કરી રાકતા નથી, કેમકે પ્રવાહીને! 
મળામા થઈ રાક્તા નથી, અનું તો અમુક માપું ભરીને 
સેઈગ્બે- એક રીગ્નું માપું લેઈ પાણીનુ બરફ થાય તે બિદુ- 
મ “ખક લાખ રોમ પ્રવાહી હોય તેને પાણી ઉકળે તેટલી 
ગરમી લગાડવાથી તેમાંનું કેટલ ઉભરાઈ જરી તેના ખળર 
કાઢાગ્મે. 


જ એક લાખ રર પારાનેજ્્યી૧૦૦૦ “ટલે પાણીના થીજ" 
વાના બિદ્થી પાણીના ઉકળવાના બિદુ ફધી ચડે એટણે 
ઊના કરાગ્મે તો તેમાંનો ૧૮૧૫ રોર્‌ ઉભરાઈ જરી; જે 
ગમેદ લાપ્ખ રૈર પાણીને તેટલું ગરમ કશીગ્બ તો ૪૩૧૫ રીરે 
ઉભરાઈ જરી 


૬૮ 


ગમેવા પ્રયોગથી માલૂમ પડયું છે. કે 

ઉષ્ણુતાના સસાન વધારાથી ઘન પદાર્થો કરતાં પ્રવા 
હઠી પદાથૉ વધારે વિરતાર પાસેછે, ચ્યને ધોડી ઉષગ- 
તાથી જેટલી ઉતાવળે પ્રવાહ પદાથો કલેછે ત કરતાં 
ધણી ઉષ્ગતાથી વંધારે ઉતાવળે ક્લકછે- 

૧૪. થાયઝો (યાતો) ગું વિત્ત(દ વાનકું.--ઉબ્ણતાથી વાયુગ્મા 
વિસ્તાર પામે છે અને તે વિમ્તાર ઘણા હોય છે. ; પણુ ગ્મહિ 
સ્યાપણે યાદ રા'વવું કે ઉ ઉષ્ણતા સિવાય ખીર્ના કારણોથી પણ 
તત વિસ્તાર પામ છે (કલેછે.). મર-પંપ ઉપરના વાસણમાંના 
વાયુને કાઢી લેવા માંડયો વ્યારૈ તૈમાં મૃકેલી રબરની દડી 
કુલવા લાગી (પ્રયોગ રપ મા). વામ્તે ઉષ્ણતાથી વાયુનું અ- 
મુક પર્માણ કેટલું હ પામ છે. તે જેવું હોય ત્યાગે 
આપણે સંભાળ ર1ખયવી કે તે વાયુની આસપાસ હવા હોય 
તૈના દબાણમાં [વેકાર થાય નહિ; ખીજ બોલમાં? માંહે 
કાંઇક વાયુવાળા છજુક્કો લેઇ તેને પ્ષુલ્લાં હવામાં ગરમ કર” 
વાથી તે કેટલો કલેછ તે જેવું--અર્થીત્‌ વાતાવરણના નહિ 
બદલાતા દબાણ માં-પાણીના થીજી જવાના અને ઉકળ" 
વાનાં બિદુગ્ખાનો વચ્ચ: 

ગમ પ્રમાણે કરવામાં આવ્યાથી માલૂમ પડયું છે, કે જે 
હવાથી પૂણે ભ?ેલા નહે “વા ૪ ઝકાનું કદ #૪ળ-થીજ બિદ્ગ 
'૧૦૦૦ ધન ઇંચ હોયતો જળઉકાળ બિદ્ગમે તેનું કદ ૧૩૬૭ 
ધત ઇચ થાય. માંટે જે બરફ થાય તેટલું થડું પાણી આપ" 
શી કને હોય સ્યનતે “એક હજાર ધનઇન્ચ વાયુ ભરેલા જુઝકા* 
તે તૈની અંદર ડબાવીગબે તા તે પાણી વાસણમાં ૧૦૭૦ ધન 
ઇન્ચ અવકાશ થાય તેટલું ઉચું ચડે-કે ૬ુઝકાતે લીધે પાઃ 
ણીતા કદમાં ગ્મેટલે વધારે। થયો. તથાપિ તેજ ' વાસણમાં 
ઉકળતું પાણી ભરી તે ૪ુઝકાને તેનો અદર ડૂબાવીશું તો 
માલૂમ પડશે કે ૧૩૬૭ ઘત ઇન્ચ ગખવકારા રૈકે તેટલું તેમાં 
પાણી ઊંચું ચડરી--ગમેટલી ઉષ્ણતા મે છુઝ્કાનું કદ અટલ 
હોયછે તૈથી. 


ભ 


૦૦. વિસ્તાર વિવ અવોવતન--પ્રવાહી પદાર્થો અતે ધન 
પદાર્થો અતિ બળથી વિમ્તાર પામેછે. લોઢાના પોલાગે।- 
ળાને પાણીથી પૂર્‌। ભગી તેનું ઢાંકાડું બધ સ્કૃથી સજડ કરી 
સેઈગમે અતે પછી તેને તપાવીગમ તા પાણીના વિમ્તાર પાઃ 
મવાનું બળ તે ગોળાને ફાડી નાંખે ગ્મટવું બધું હોવાનું. 


લોઢાના અને ભજૂગળાના માટા પૂક્ષોમાં લોઢાને જલવામાં 
હરકત ન પડે તેવી બાડવણ રાખેછે : કેમકે શિયાળાના મધ્ય 
ભાગમાં અવા પૂક્ષો «ટલા લાંબા હોયછે તેૈથા ઊનાળાના 
મષ્ય ભાગમાં કાંઈઇકે વધારે લાંબા થાયછે. વામ્તે જે તેશબા- 
તૈ લાંબા થવાની જગ્યા ન મળે તો વિમ્તાર પમાડનારં બળ 
તગ્મોને નૃક્સાન કરૈ. લેઢાનાં ભૂગળાનાો સેને પૂલ છે તે 
વિમ્તાર પામી શકે તેવી ગોઠવણ તેની રચનામાં છે. 

વિમ્તાર પામવાના અમને સંકોચન પામવાના ખળ ને। ઉપયોગ 
સ્માપણે ઘણાં કામામાં કરીગ્ત છીગ્ઝ-ઉદાહરણ, ગાડીના 
પૈડાં બનાવવામાં. પ્રથમ લોઢાની વાટને લાલ થતાં ઝૂધી 
તપાવવામાં અ.વેછે, સ્મને તેવી ગ્થિતિમાં તેને પૈડાં ઉપર 
યડાવેછેઃ અમે વેળા તે ઢીલી હોયછે: પછી તેને ઉતાવળે 
ટાઢી પૉડૅ છે. ટાઢી પાડવામાં તે સકોચાયછ, પેડાતે પક્ડેન 
છે. અમને સજડ બેસતી સખાવેછે.- 

૧૬. વિશેષ ૪ળતા.--કેટલાક પદાથોને તેગ્માનું ઉષ્ણતામાન 
“મેક અંશ વધારવાને ખીજ પદ્દાથા કરતાં વધારે ગરમી 
જોઇશે છે? હકો પદાર્થના “અક પાઉડ પાણીનું ઉષ્ણતા- 
માન શમક અંશ વધારવાને જેટલી ઉષ્ણતા ન્નેઇ મ તૈટલી 
ઉષ્ણુતાને વિશેષ ઉષ્ખુતા કહેછે... પાણીની વિરોષ ઉપ્મુતા 
ધણી છે? મેમ કહેવાના સમર્થ ગમ કે “પક પાઉંડ પાણીનું ઉ- 
ષ્ણુતામાન *્મેક સ્મંરા વધાર્વાને લગભગ હરકોઈ ખીન્ન 
પદદાર્ધથી વધારૈ ગરમી જેઇ મે છે. જેટલી ઉષ્ણતાથી મેક 
પાઉંડ પાણીનું ઉષ્ણતામાન “બૅંક અંરા વધે તેટલી ઉષ્ણુતા 
વડ નવ પાઊંડ લોઢાનું ઉપ્ણુતામાન ગક અંશ વધેછે,, 


ખક, 


ગ્મગીગ્યાર પાઉડ પિ, ઉબ્ગૃતામાન “મક અરા વધેછે, 
તીસ પાઉડ પાટાનું કે ત્રસ પાઉંડ સોનાનું તેટલી ગરમી લ- 
1 ડવાથી ગમેક અર ઉષ્ણતામાન વધેછે. 


ૃ્રયોશ ર૬ મ.--પાણીની વિશેષ ઉષ્ણુતા ઝાઝી છે તેનો 
“વાતી તમને થાય માઢ બે પાઉેડ પારે લેઇતેનું ઉ ફપગતામાન 
૧૬૬૦ થાય તેટલો ગબટણે પાણીના ઉકાળ બિંદુ જેટલો તેને તપા- 
યાએ અને પછી તૈતે માધારણ ઉભ્ણતામાનવાળા પાણીમાં 
બળોગ્મં. ગમે ભળે કર્યાના પૃવ તે પાણીમાં થર્મામીટઃ મૃ- 
કવાથી તૈનું ઉ્ગતામાન કેટલ હતું મને ભેળા થયા કેડે કેટલું થછું 
ત જેમા તા જણાગે કે *્મબક્સો અંશ ઉ”ણતાવાળા પારે રડયા 

વછીતે પાણીનું ઉષ્ણતામાન ૫? થી ભાગ્યે વધારે થયું છે." 


૧૭. ₹ુવાતર જે ગવય્થાંત(.--ધન, પ્રવાળ, સ્મનતે વાયુ રેપી 
ગબવાં પદાર્થનાં વણ રૂપા છે “મે તમારા જાણવામાં છેઃ 
હવે મારૈ તમને કહેવાનું “મે છ કે પદાથતે તપાવવાથી ષન રૂપ 
છડી તે પ્રવાહી થાયછે, સ્મને પછી પ્રવાહીનું વાયુ કેપ યાયછે* 
તમને પ્રવેશ પો।થીમાં જણાવ્યું છેકે બરફ, પાણી? અને 
વરાળ “ખ ત્રણેની ખનાવટમાં કાંઇગ્મે [ર નથી, ઉષ્ણતા 
લાગવાથી ખબર૪નું પાણી થાયછે સ્મને પાણીને ઉષ્ણતા લાગ- 
વાથાતેની વરાળ થાયછે. (બરફને ગરમી લગાડીગ્ખે તતા તૈનું 
પાણી થાય સતને તે પાણીને તપાવવુ જારી 2૩ાપખખીશ્મ તો તેની 
વરાળ થાય.) ખીન્ત પદાધાને ગમે પ્રમાણે તપાવવાથા 
તગ્માના રૂપમાં ગ્મવોજ વિકાર થરી: ઉદાહરણ, જસત 
નામે ધાતુ છે તેના કકડાને તપાવી “એ; કેટલાક વપ્મત પછી તે 
ગળી જરી અતે ત્યારપછી તાપ રવો જરી રાખીશું તા 
જસતની વરાળ રૂપે તે ૨સ જતા રહેશે. કઠણ પ 
ગૃજવેલને પણ ગાળી શકાય સને વરાળ રૃપે ઉરાડી ર 
શકાય; અને સંભવેછે કે વિદ્વત (ઇલેઝ્ટ્ સિટી, ઝ્મવિષે 
સ્યાગળ વધારે કહેવામાં આવશે ) વડે હરકોઈ પદાર્થતે ગેટલે 
તપાવી શકાય કે તે વરાળકે વાયુ રૂપે ઊડી જવ. 
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પરંતુ મ્માપણે ધન ર્‌પમાં કે પ્રવાહી રૂપમાં પણ લાવી રાકાય 
ગ્મેટલા શીતળ સધળા પદાર્થોને કરી શકતા નથી" ઉદાહઃણ, 
શુદ (ગ્મમિશ્ર) મશ્સારને ઠારી ઘન રૂપમાં સ્માજપર્યત મ્માણી 
શકાયો તથી; તથાપિ સ્માપણે મારી પેડ જણીગ્મ છીએ કે 
તૈ કરવામાં પાર્‌ પડવાને (મઢ્મસારેને ઠાર્વાને) વધાર શીતળતા 
માત્ર મેળવવી જેઇ મે. થોડા વપ્મતપર વાતાવરણિક હવા 
પ્રવાહી રૂપ ધાર્ણુ કરે ગમૅટલી ઢાઢી કરી રાકવામાં સ્ખાવીછે 
ત્યા2 પહેલાં તેમ કદી થપ્ાં શડયું નહવું; ગમેતે પ્રવાહી કમ્વાને 
પણુ વધારૈ ટાઢેકનો ખપ છે. મૈકલ્રું તે ઉપરથી તમારે 
અમ ધામવુ નહિ કે ઉષ્ણતાના અભાવ ( ગરમીની ગે૩હાનન- 
80) વિનતા ટાઢ કાંઈ ખીજ વગ્તુ છે. ઢાઢો પદાથ ગને 
તથ ખે કે તેમાં ઉષ્ણતા -મઓછી છે, અને તેથી વધારે ટાઢે 
ગમેટષે તેમાં ઉષ્ણતા વધારશે ગ્માછી; પણ ઢાઢામાં ટાઢ 
[ વધારૈમાં વધારૈ ટાઢો) પદાથ આપણે કરી રાકી એ છીગ્બે 
તમાં પણ થોડી ગરમી બાજી રહેતી હોયછે. ગા ખાબત 
મ્પગદ્રિયની લાગણી ઉપર આધાર રાખખરોા નહિ. થમા- 
મીટમ્થી બે પદાર્થોની ગરમી મરખી જણાય, તોપણ તમાર 
દાથતેતેમાંનો ગ્મેક ખાનથી વધારે ટાઢો લાગે; જે તમે 
તમાર્‌। મક હાથ કેટલાક વખત સધી ઘણા ટાઢા પાણામાં 
શાખો સ્મનતે ખીજ ધણા ઊના પાણીમાં રાખો ગસ્મને પછી 
સાધારણ ઉષ્ણતાવાળા પાણીમાં બનેને બોળા તા તે પાણી ગ્મક 
હાથને ઊનું લાગરો સ્મને ખીન્નને ટાઢું લાગરી. માંટે થમૌમીટર 
વિના ખીજન કરા ઉપર સધાર રાપ્યરી। નહિ, અને ઉષ્ણતાનોા 
અભાવ (ગેરહાજરી ) તે ઠંડી, શીતળતા ગ્મેજ છે, ખીજા 
કઇ છે. ગ્મેવું ધારરેો। નહિ. 

આપણા વિષય પર્‌ પાછા આવીગખે. ગ્મેમ સંભવેછે કે સકળ 
પદાથો, જે તેમને જેઇગ્મ તેટલા ટાઢા કરવામાં સવે ગમેટશે 
'તિમનામાંની ઉષ્ણતા જેઈ એે તેટલી કાઢી લેવામાં આવે તે 
ધત રેપ ધારણુ કર્‌; પછી પ્રત્યેકને જોઇગ તેટલો ગરમ 
ફરવામાં આવે તો તે પ્રવાહી ખતે અને તે તપાવવે। જરી 
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રાખવામાં આવે તો અંવે વરાળ કે વાયુ રૂપે ઊડી જય 
પરતુ બધા પદાર્થો સરખી સહેલાઇથી પોતાની અવમ્થા 
ખમદલતા નથી. ગરમી લગાડવાથી બરફ ઝટ “ઓગળી જાય 
છે; કલાઇ કે સીસું ર૦૦ કે ૩૦૦ અંશ ઉપરાંત ઉષ્ણતા 
લાગેછી ત્યારે અઓગળેછે; સીસા કરતાં લોઢાને ગાળવું કઠણ 
પડેછી, જે પદાર્થતે ગાળવું કઠણ પડેછે તેને ઇંત્રે જમાં રિફ્િફ- 
ટોરી કહેછે; ગૂજ્રાતીમાં તેને હઠીલો કહીગમે તો ચાલે. * 

કેટલીક અતિ ઉપયોગી વરતુગ્મા કેટલી ઉષ્ણતામાને આ.- 
ગળેછે તે નીચલા કોઠામાં ૬દશાવ્યું છે:-- 


ભરે કરૂ કાકા ૦“ ગબાગળેછે* 
ક ૪77 ,, 
નપ માસે ડાઉ કજ કટ ક 
પે।ણટારિન્ખમ ...................... ૦૦૦૦: પ૮? ,, 
મડીકમ':-ઈ#ક#ઞઞડરઝકેકસ્ડડ4 €૭૦ ,, 
કનક. કેડ ૬૬૦૦૫૨૬ ર૩૫? ,, 
રી મ 
ર ૧૦૦૦* ,, 
સોનું ઇઝ ઝાઈઝાકાબફાકડ ૦૪૯૬૪ ૧૨૫૦૦ મ 
જોટે ઝક રકા જથ મ ૬3, 5" ૧28. વૃપ્૦ ૦? ક 


પ્લાટિનમને ગાળવું ગ્મેટલું મુઝેલ છે. કે તે કેટલી ગરમીગે 
ગળેછે, તે આપણે કહી શકતા નથી: અમને કાર્બેનને ગાળવો 
સથાગ્મે વધારે મુઝ્કેલ છો--વધારેમાં વધાર તપેલા અઝિમાં 
કોયલા કે કાર્બોન હમેશ ધન હોયછે; સ્મને ભટ્ટીમાં કવલા 
*માગળી જઇ તેતો રસ ભઠ્ટીની જળીોમાંથી વહી ગયેલે 
કોઇ શમે નણ્યોે। નથી: 

ભધા પદાર્થોમાં મૅજ પ્રકારનું રૂપાન્તર કે અવમ્થાન્તર 
ગરમી વડે થાયછે. શમેવું “મે પરથી માલૂમ પડેછે: ત્મથાત 
જેઇન્મે તેટલા નીતા ઉષ્ણતામાનને પહોંચી શકીશમે (જઇ - 
મે ત્તેટલી શીતળતા બળવી શકીગમે) તા સધળા પદાથો ઠર] 
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બરફ જેવા ઘ્રત બતે તથા જેઈ તેઢલા ઊંચા ઉષ્સુતામાનને 
પહોચી શકાય તો ( જેઇગ્મે તેટલી ગરમી મેળવી રાકાય તો) 
મવ પદાથો વરાળ જેવા વાયુરૂપ બને; વસ્તુતઃ જે વિકાર 
થાયછે, તે ગ્મક મર પમા પ્રકારને! છૈ, સમતૈ ગમે ખાબતમાં ખીજ 
બક વરી વસ્તુગ્મામાં જ બનેછે. તે “દેખ્પાડવાતે પાણીનું ઉ ઉદાહરણ 
સવોત્તપ છે. ઉષ્યતા લાગવાયી તે શી જતે વર્તે દે છે. તેનું 
ગ્મુવલોકન કરશીગ્મ. બરફ રપે ધનાવગ્થામાં હોય છે. તેથી 
મારેભ કરીગ્મે* 


૧૮. વાજીની શલ ૪વ્નતા.--બહુ શીતળ બર૪ લેઇ તેને પમાંડી 
મીણા કકડા કરીગમે અને તેમાં થર્મામીટરની ગોળો ખાશીગમે. 
જેતે ખાપણે ૦ કહી છીગ્ે તેની નીચે ૨૦” ૫૩ પારે 
ભાવી 2હ્યોછે ગ્મેમ ધારીગ્મે- હવે બરફને તાપ દેઈગમે- તપા- 
વવાથી નેમ ખીન્ન ધન પદાધોનું ઉષ્ણુતામાન વધેછે તેમ તેનું 
પણ પારૈ। ” ત્માવતાં પર્યત વધશે, પરતુ ત્યાં પારે અઢકરો 
મ્મૃતે જ્યાં લગી કાંઇ પણુ ખર% રહેરી ત્યાંલમી તાપ રવો 
જારી રાખ્યા છતાં તે ઉપર યડરી નહિ. જે શૂન્ય બિદ્થી 
ઉષ્ણતામાનને વધાર્યું નહિ તા ગરમી શું કરતી હતી ! સઆાપણે 
જવાબભ ઇશમે કે તે ખર્ફતે પીગળાવતી હતી. ધણા શીતળ 
બરડફૂનું ઉભ્ણયતામાન વધારવામાં પ્રથમ બધી ઉષ્ણતા ખપી 
જાયછે, પણુ ગમે ઉષ્ણતામાન ૦ થાયછે ત્યારે ગરમી કેવળ 
ખાજો કામ કરેછે; તેનું બળ ખરકફને શમાગળવામાં ખપેછે, 
અને બધું ખરક ગમોગળી રહેછે ત્યારે તેના પાણીનું ઉષ્યુતામાન 
માત્ર ”” છે, પીગળતા બરફથી તે વધારે ઊનું તથી: વમ્તુતઃ 
પાણી ” હોયછે તેનું અતે બરફ ૦” હોયછે તેવા રે બંનેનું ઉષ્ણતા- 
માન સમાન છે, પણુ તેની જડે તેમાં પુષ્કળ વધારે ઉષ્ણુતા 
હોયછે, તેને ગ્રુપ્ત ઉષ્ણતા કહેવામાં આવેછે, કેમકે તે થર્મ- 
મીટરપ૫ર્‌ સ્મમરે કરતી નથી. 


દ્રયોય ૨૦ મો.--ન્ીનાઇ પત્રાના વાસણમાં ખાંડેલું બરફ મૂકી 
તૈમાં માત્ર ષડુંજ ખર્‌ફ્‌ શહે ત્યાં લગી તેને દીવા ઉપર તપાવવાથી 
? 
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ઉપર કહ્યું તે સિદ થઈ શકશે. “એ વેળા તેમાં થમીમીટરે મૃકવાથી 
જણારો “કે ઉષ્ણતામાન થી ભાગ્યે વધારૈ છે, સ્મથવા વમ્તુતઃ 
ગ્બોાગળ્યાની પૂર્વે બમ્ક્‌ જેટલું ટાઢું હતું તેટલુંજ ગ્મોગળેલું બરફ 
ટાહું છે. 

૧૨. વત્તજની 38 ૩5ળતા.--સઆપળે બગ્કનું પાણી બતાવ્યું, 
અતે શમે પાણીને ગરમી લગાડવી જગી રાખીશાં તો માધામ્ણ 
ગીતે જેમ ખીજ ચીજેની ઉજ્ણતા વધેછે તેમ તેના વધરી. પણ 
ઉકાળબિદ ગ્મેટલે ૧૦૦ લગી ચઢયા પછી તે ગ્મટકરી. પાણીને 
તાપ લગાડવો જરી 2ાપખીશું તા તેનું ઉશણતામાન વધારે ન યતાં 
તરની વમળ થરી સમને વરાળનું ઉષ્ણતામાન ૧૦૬૦ છ, તેથા 
વધારે નથી. વગ્તુતઃ જેમ જળડારે બિદ્ગમ (પાણી થીજ બગ 
થાયછે તે બિદુગઝખે ) બરક્‌ આવ્યા પછી તેતે વિદારી જળઠાર 
બિદ્વાળું પાણી કરવામાં ધણી ઉષ્ણતા "ખપી ગઈ તેમ ઉકાળ 
બિદુ પર્‌ સવેલા પાણીને તેજ ઉષ્યુતામાનની ( જળઉકાળ 
બિદ્ની) વરાળ કરવાને ધણી ગરમી ખખપો જાયછે: વાસ્તે ગ્મેમ 
કહી રાજી ગમે કે ૧૦૦” વરાળ સમને ૧૦૦ પાણી સમાન છે. પણ 
તેજ વખતે તેમાં તે ઉપરાંત ધણી ગરમી છે, પણ તે થર્મામીટર 
ઉપર કાય કરતી નથી તેથી તેને આપણે ઝૃપ્ત ઉષ્ણતા કહીગ્મે 
છીગ્મઃ 


પ્રગોમ ૪૧ મો.--ડ્લાસ્કમાં (*્મેક જાતની કાયની મીમીમાં) 
પાણી ઉકાળીને પ્રથમ તે ઉકળતા પાણીમાં અને પછી વરાળમાં 
યર્મામીટ2 મૃકી તમે ગમે સાખીત કરી શકર. તે ખંનેનું ઉષ્યતા- 
માન મમાન માલૂમ પડરી *મેટણે ખીજ બોલમાં કહીગ્મે તો 
' ખળ'મળતા પાણીથી વમળ વધારે ઊની નથી. ર 


ગબેમ આપે જાણ્યું કે ચ2ફનતે પાણીના રૃપમાં સ્માણવાને 
ગુપ્ત ઉષ્ણતા જેઇખે, સ્મને વરાળનું રૂપ આપવાને પાણીને 
ગુપ્ત ઉષ્ણતાની ગરજ છે. “” ગમે અક પાઉંડ ખરક હોય તેને 
તટલી જ ઉષ્ણતામાનવાળું ગ્મેક પાઉંડ પાણી કરવાને કેટલી 
ગરમી જે્ઘગ્મેત્તે માપી શકાય છે, અનેતે માપતાં માલમ પડયું 
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છે કે ૭૯૫ાઉડ પાણીને ગમેક સશ ઉષ્ણુતામાન પ2 ચઢાવવાને 
જેટલી ઉષ્ણતા જઇ “મે તેટલીતેને જેઈગખે, સ્નને પાણીની 
ગુપ્ત ઉષ્ણુતા ૭૯ ની બરબર છે સ્મેમ કહેવાને અર્થ સમ છે. 
બેજ પ્રમાણે જણાયું છે કે વરળની ગપ્ત ઉષ્ણતા ૫૩૭૩ છે; 
ગમેને। અર્થ ગ્મે કે ૫૩9 પાઉડ પાણીને ગ્ખેક અંશ ઉષ્ણતાગ્મ 
ખાણવાને જેટલી ગરમી જેઈગખે તેટલી ગરમી ૧૦૦ ના 
પાણીની તૈની મમાન ઉષ્ણુતામાન ( ૧૦૦ ઉબ્ણતા) ની 
વરાળ કરવાને જેઇ-મે છે. 


બરફને *મગાળવાને “બમ મમ ઉષ્ણતા ખપેછે સનેતેણે 
કરતે તેને “નોગળતાં મસ વખત લાગેછે "બે નિયમ ખરે 
બહુ ઝુણકારી છે, કેમકે “મોગાળ બિદ પર્‌ સવેલું બરફ ગસે 
ગટણોા ષૉડો તાપ લાગતાં ગ્બેકદમ ઓગળી પાણી થઈ જાય 
તા શું બને ?તૈમ થાય તે! પૃષ્વીના ધણા ભાગ પરે માણસ વશી 
શકે નહિ, કારણ કે પર્વતો ઉપરનું બધું બરફ (શી આળા ગયા 
પછી) વમંત ત્રદતુમાં તડકો પડતાં વારને "એક દિવસમાં ગમેક- 
૬મ “બોગળો નાય સઅતેતેના પાણીના “એટલો માટા જથો સતિ 
મોઢા બળથી અને ત્વરાથી ધશી આવે કે તેના માર્ગમાં જે હે।ય 
તૈ ખધાને તે ધસડી જાય તમને નીચાણમાં સવેલા વિશાળ પ્રદે" 
રૌ। પાણીમાં ડુખી જય. તે મજ ઉકાળ બિદુગ્એે આવેલા ખખળખ- 
ળતા પાણીની વરાળ થવાને ઘણી ઉષ્ણતાનો ખખપ પડેછે તે પણ 
ખહુ સારં છે; કેમકે ધારે। કે તૈ બિદગ્મે સ્આાવેલા પાણીને જરાક 
વધારે ગરમી લગાડવાથી તે બધાની વરાળ શ્મૅંકદમ થઈ જય 
તા પ્રષેક ચાદાનીને અને બોઈલરને વરાળ ફાડી નાંબે અને 
સ્ટીમ ૪જન હોઈ રાકેજ નહિ 


તમને કહેવામાં સાવ્યુંછે કે વાતાવરણની હવાના જેવી વરા- 
ળ પણુ હવાકે ગ્યાસ છે, અને પ્રવેશ પોથીમાં જણાવ્યું છે 
કે ખરી વરાળ દૃટિગોચર નથી. ઢાંકણું દીધેલી ચાદાનીમાં પાણી 
અળખળ ઉકળતું હોયછે ત્યારે તેના નાળચાના કાણાની છેક 
સડે કાંઈદે'ખાતું નથી, તથાપિતેથી અર્ધા એક ઇંચને છેટે 


૩% 


વાદળું જણાયછે. તેમજ રૈલવેના ઇ નની વરાળ કાઢી નાંખ- 
વાના ભંગળામાંથી વરાળ નાકળેછે ત્યારૈતે ભૂગળાના માઢાની છેક 
પાસે કાંઈ દીસતું તથી, પણ તેની ઉપર થોડે સ્મંતર્‌ વાદછીં દેખ્ખાય 
કે. મે અદમ્ય વસ્તુ બહાર સાવેછે તે ખળી વરાળ છે, સને 
વાદળું નજર્‌ પડેછે તે પાણીનાં બહુ ઝીણાં ટીપાં છે? વરાળ 
ટાઢી પડેછે તેમ “મે ટોપાં બંધાય છે, માટે તે વરાળ નથી, પણ 
પાણી છે. ખરી વરાળ સાધારણ હવા કે હરકોઈ ખાજા વાયુ 
(ગ્યામ )ની પૈઠે અમે।થર છે. 


૬૦. ઝવજઝું ઝને સજાું.-- પાણી ઉકળે છો તેવારે તેમાંથી વરા- 
ળ નીકળેછે તે વિષે મેં તમને કહ્યું. પરતુ પાણી ઉકળ્યા પહેલાં તે- 
માંથી વરાળ નીકળતી નથી ગ્મમ હું કહેતો નથી, કારણ કેતે તો 
સત્યવિર્‌દ્ધ છે: તમારા સધળાના જેવામાં સ્માવ્યું હરી કે વાસણ- 
માં પાણી ભરી દવતા ઉપર મૃઝ્યું હોય તે ઉકળવા માંડયાની પૂર્વે 
ધણા વતખખતથી ત્તમાંથી વરાળ નીકળતી જણાય છે- વળી બેશક 
તમાર દીઠામાં મ્માવ્યું હરી કે ભીની વગ્તુ કે મસ પાણીવાળી ચી જ 
તમમ્તિની પાસે હોયછે તે સ્રકાઈ જાયછે.-સઅર્થાત તેમાંનું પાણી 
વરાળ રપે ઊડી જયછે: પાણી ઉકળતું નથી હોવું તેવારૈ તેમાંથી 
વરાળ નીકળેછે તે સકાડું ક્હેવાયછે, સ્મને પાણી ખળપ્ખળેછે. 
ત્ત ઉક ળવું કહેવાય છે. ગમ બેમાં ભેદ આ છે. દેવતા ઉપર પાણીને 
ઊનું કરવામાં સ્માવેછે ત્યારે ગરમી પ્રથમ ખે કામ કરૈ છે. ગ્મક 
તો પાણીને ઊનું કરેછે. સ્મને ખીજીં તેમાંના કેટલાક ભાગને જકવે 
કછ? પણ જ્યારે પાણીની ઉષ્યુતા ૧૦૦૦ થાયછે જેટલે ઉકાળ 
ખિદુશ્મે પહોચેછે ત્યારે તે પાણીને વધાર ઊનું કરી શકતી નથીઃ 
પછી સ્મખ્તિનું ખધું બળ પાણીની વરાળ કરવામાં કામે લાગેછે.* 
“મે વરાળ તેના મથાળા પરથી નીકળેછે ગ્મેટલુંજ નહિ, પણ 
તળોશેથીગમે નીકળેછે. તળેથી વરાળના પરપોટા પાણીમાં થઈ 
ઉપર “ખાવી હવામાં ઊડી જાયછે તે વાર્‌ સવાજ થાયછે, તેને 
આપણે ખળખળવું કે ઉળવું કહીગ્મે છીગ્મે. 


૬૨. ઝા થિફનો આપાર ક્યાળ ૩૧૨ છે.--હવે મારે કહેવાનું 
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અએષેકે મ ખરક “ગળવાનું ઉષ્ણતામાન બિદુ નક છેડે 
તૈમ પાણી ઉકળવાનું બિદુ સુકરર્‌ નથી, તેનો આધાર વાના 
દખાણ ઉ પર છે. વાનું દબાણ “બોછું હોય તે સોથી છે. સ્મંશે 
પાણી ઉકળેછ. તમને કહેવામાં શ્માવ્યુંછે કે પર્વતની તળેટી ૫2 
વાતાવરણનું જ્ટ્વું દબાણુ છે તે કરતાં તેના મથાળા પર્‌ તમોકું 
છે. તેનું કારણ “બે કે મથાળે ઊંડાણ ઓછું છે ગતે તૈથી કરીને 
તમાર ૧૫૨ ગે! ભાર કે દબાણ છે, ગમે તમને માંભરતું હરી. 
સ્વિત્ઝલાડમાં માંટખ્લાંક નામે પર્વત છે તે તણ માઇલ 
ઊંચે છૈ. ત્યાં ૮૫૦ ગમે પાણી ઉકળેછે; જે કોઈ પ્રવાસી ગમે 
પવેતને શિખર્‌ વાસણમાં પાણી ઉકાળે તૈ તે ઉકળતા પાણીમાં 
ઈંડું બાફવા મૂકે તો તે બફાવાનું નહિ;કલાકના કલાક લગી ઉકળતા 
પાણીમાં રહે, તથાપિ ઇંડું કઠણ થવાનું નહિ, કેમકે ૮૫” ઉષ્ગતા 
તૈની એદર?તી મફેતીને કઠણ કરવાને પૂર્તી નથી. 

પણુ જે આપણે પાણીને ધણી ઊંડી ખાણને તળીગ્મં ઉડ્ા- 
ળીગ્મે તતા ઉકાળબિદ ૧૦૦૦થી કેટલુંક ઊંચું જરો. 

પથાથ ૪ર મૉ.--નીચેના ધણા સાદા પ તમે જોશે કે 





આદૃતિ ર૬ મો. 
ઉકાળબિદુની ઉભ્યતાતે। સ્માધાર પાણીના પૃદૃ ઉપર ગ્યાસ કે 
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વાના દખાણની ઉપર છે. કાચનું અક ફ્લામ્ક લેઈ તેનો અધો 
ભાગ ભરાય ગમેટલું પાણી તેમાં રેડીશ્મે, કને પછી તે પાણીની 
વમળ ડફ્લાસ્કમાંની હવાને ધકેલી બહાર કાઢે ત્યાંલગી તેને 

ઉકળવા 'દેઇગ્બૅ- સમૅમ થયેથી તે ફ્લાક્કમાં માત્ર પાણી તમને 
તની વરાળ હોવાની- હવે તેને ખૂચનો સળત બેસતો આવે 
ત્રવા ડૉટા દેઇ દીવાપરથી લેઇ લે સ્મને ૨૬ મી સકૃતિમાં દ 
"ખાડચા પ્રમાણે ઊંવા મૂકો અંદરનું પાણી ખદપ્યદતું રહી જય 
તે વારૈ વાદળી વતે ફ્લામ્ક ઉપર ટાઢું પાણી રેડો. ટાઢું 
પાણી રૈડવાથી તે ડરી ખદખ્ખદવા માંડરી* “મમ થવાનું 
કરણ ગ્મૅકે ટાઢું પાણી રડવાની અમગાઉ ડ્લાકમાંના 
પાણી ઉપર્‌ વરાળને। ભાર્‌ હતો અને તે ભાર તેને ખદ ખદવ! 
'તોણ ન હતોઃ અને ફ્લાગ્કના ઉપર પાણી રેડવાથી તૈ વરાળ 
સંકોચાઈ અને તેથી તેનો ભાર જતો રલે વધારે દબાણ 
નીચે કરતાં “ઓછા દબાણનીચે પાણી વધાર સહેલથી ઉકળેછે 
તૈને લીધે તમે જેયું તેમ ફ્લાસ્કમાં પાણી તુત ઉકળવા લાગ્યું 


્પમાપણા વિષયના આ ભાગ સબંધી «જણાવવું સમાપ્ત 
કયૌની પૂર્વે મારૈ તમને કહેવું જોઈગમે કે પીગળી જવાની 
ક્રિયા ચાલતી હોય છે. તે વાર્‌ કેટલાક પદાર્થ વિમ્તાર પામેછે 
અને કેટલાક સંકોચ પામેછે; ન્મર્થાત ધનાવમ્થા ત$2 પ્રવાહી 
રૂપ ધારણ કરવામાં *્મેમ ખનેછે. 


પ્રયોગ ૪ર મો.-ઉદાહરણને માટે બરફ્લેઈગમે. પાણી ઉપર 
મૂકતાં જુગમા  . તરેછે, અને તેપર્થી સિષ્ઠ થાયછે કેતે 
પાણીથી હલકુ છે. માટે બરડ્નું પાણી થવામાં ગમે વસ્તુ મસ 
સકોથાય છે, સ્મને પાણીનું ખરક થવામાં (ગખેટલે ૨ «વાની 
ક્રિયા યતી હોયછે ત્યારે ) “મે વસ્તુ બહુ જલેછે* “ખે જલવું ધણા 
ખળથી થાયછે જાડાલોઢાના વાસણને પાણીથી ભરી સજડ ૬રા 
દેઇ દેવામાં આવે સ્મનતે પછી તે પાણી થીજી બરક થાય તેમ 
કરવામાં સઆવે તે બરફ તે વાસણને કાડી નાંએ. ગજવેલ 
પીગળેછે તેવાયે બર્ડૂની પહે સકો ચાયછે, સ્‍્થવા ઠરી જાયછે, 
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કે ધનરૂપ ધારણ કરેછે ત્યારે પાણીની માફક જલેછે. (*મે બેમાં 
કાંઇ ભેદ નથી)- મંભવ છે કે ભરત લોઢાનો પણ ગમેજ નિયમ 
છ્‌. ઉદાહરણ, તપીને ધોળું થયેલું ગજ્વેલ ગજવેલના 2મમાં 
તરેછે.,, ગ્મને માનવામાં સ્માવ્યું છે કે તપીને લાલ થયેલે। ભરત 
લોઢાનો! કકડો ભરત લોઢાના રસમાં તરેરી- સોનાને રૂપાને અને 
ત્રાંબાનો આ મેબૅધી નિયમ ઉલટો છે, તે*બો પીગળેછે ત્યારે 
દ્લેછે અને ઘન થાયછે ત્યારૈ સંકો ચાયછે; ગમ હોવાથીતેગ્માના 
રેસ બીબાના પોલમાં દોડી જતા નથી અતે તેગઝ્મ।ોના સિકા 
બનાવવાને સમડી ઠેકવી પડેછે. 

પરંતુ બધી વમ્તુચઓ। વાયુરૂપ થવામાં બહુજ ડૂલેછે.. મેક 
ઘ્રનઈચ ઉકળતા પાણીની વરાળ લગભગ ૧૦૦૦ ધનઇંચ 
જગ્યા રૈ્‌[ફેછે- 

૬૨. મરતીના વત્તા જાચી.-હવે તમે જણયું કે ઉષ્ણતા પદાથોને 

જુલાવેછે કે વિમ્તાર પમાડેછે ગમૅટલે મોટાં કરેછે, મતે તેમની 
ગ્મવસ્થા પણુ બદલાવેછે. ગ્મટલે જુદા રૂપમાં આપેછે; ગરમી 
લગાડવી જરી ર્‌ાખ્યાથી ધ્રનાવમ્થામાંથી પ્રવાહી બનેછે, બને 
પ્રવાહી રૂપ તજી વાયુ રૂપ ધારણુ કરેછે: ગરમી કેવી બળવાન 
સઝ્તિ છે “મે તમે જાણયુ ; લોઢાના કઠણમાં કઠણ દાંડાતે તૈ 
હીલા ગોળ કે ધૈસ જેવો નરમ કરી ધળા ઊતે। રેસ બનાવેછે, 
સમને વધારે ઉષ્ણતા લગાડીશખે તાતે વાયુ બની ઊડી જાયછે. 


ઉખ્મુતા ખીન્ન ઘણા પ્રકારની અસરે પદાથો ઉપર કરેછે, 
સ્મને વિરીષે કરતે ર્સાયની ગમાકર્ષણની ક્રિયાને સહાય 
કરછ: ઉદ્દાહરણુ,નીયા ઉષ્ણમાને કોયલાને। સંયોગ વામાંના 
*મોફઝિસજન સાથે થતો નથી. તેથી આપણે જોઇશ્મૅ ગમેઠલા 
વખખત લગી તેગ્મોને ભોંયરામાં કે કોદીમાં ભરી મૃજી શકી ગમે 
છીશ્ખે. પરતુ તેઓને ઉષ્ણતા લગાડવાથી (સળગાવવાથી) 
તૈ મંયોગ થાયછે; સંયોગ થયા પછી તે પોતે ઉષ્ણતા ઉત્પન 
કરકે તેથી સયોગકિયા ચાલુ રહેછે મતે તેને ગ્યાપળે કોયલા 
બળેછે ગ્મેમ કહીગમે છીગ્મે. 


૮? 


એજ પ્રમાણે રસાયનશાસ્રની પ્રથમ પોધીમાં ૧૭ 
કલમમાં કહેલા પ્રયોગમાં ગંધકને અને ત્રાંબાનો સંયોગ થાય- 
છે, તૈમાં તૈ સંયોગ થવા માટે પ્રથમ તાપ લગાડવો પડેછે, 
તથાપિ સંયોગ થવા માંડયા કેડે ઉષ્ણતા ઉત્પન્ન થાયછે, સમને 
દીવાની ગરમીની પછી ગરજ રહેતી નથી, સંયોગની ક્રિયા 
ગખની મેળે ચાલ્યાં કરેછે . 


૬૩. ચીજ્નાકી રેતાર મિઅળો.--વળી તમતે કહેવામાં આવ્યુંછે 
(રસાયનશાસ્નની પ્રથમ પોથીની કલમ ૭મી) કે રસા" 
યની સંયોગ ઉબ્ણુતા ઉત્પન કરેછે, સમતેતે સંતત ખખરૂં છે. ; 
તૈમ છતાં પણુ કોઇવાર બે વમ્તુગ્ધો મળવાથી ગ્બોગળી જ 
દૃવણુ થાય તેવી હોય તો તે1$્નો ભળી જવાથી ઉષ્ણતા ઉત્પન 
ન થતાં શીતળતા ઉત્પન થાયછે. ઉદાહરણ, મીઠું સ્મને બમ્ફ 
મળવાથી દ્રવણ ખનેછે, સ્મને તેમ બનવામાં મસ ડૈંડી ઉત્પન્ન 
થાયછે, થવા વધાર ખરૂં કહીએ તો, ધણીક ગરમીનું 
રો।ષણ થાયછે. 


કયોય ૪૪ મો.-સ્માં સિદ્ધ કરવાને સ્માપણે ગ્મોગળતા બર- 
#ને મીઠા જડૅ ઝડપથી ભેળીશ્મે અનેતે મિશ્રણમાં થર્મામી- 
ટરને મૂજીગ્મે* પાર્‌। ધોડી વારમાં ”” ની નીચે ઉતરી જઈ 
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દર્શાવશે કે મિશ્રણ ગ્માગળતા બરફથી વધારે ટાહું છે. 


મેમ થવાનું કારણ શું ! “એતો જવાખ શમે છે કે ગમે ખે 
વસ્તુગ્મા ભેળસેળ થયા પછી પ્રવાહી મિશ્રણ બનેછે, ધન બધતું 
નથી. વમ્તુતઃ તે બહુ ખારૂં પાણીબન્યું છે. તમને કહેવામાં સ્‍ાવ્યું 
હતું કે પદાર્થો ધનાવમ્યામાંથી પ્રવાહી અવમ્થામાં જતાં ધણી 
ઉખ્યુતાને ખાઇ જાયછે) ગખેટલે ઉષ્ણતા ગ્રુપ થઈ જાયછે * ઉદા- 
હરણ, બરફનું પાણી બનેછે ત્યારે ગ્મેમ થાયછે. બરડ અને 
મીઠાનું ખાર્‌ં પાણી ખતતાં ગ્મેટલે "ખારૈ પ્રવાહી થતાં તે કેટલીક 
બરફની શ્મને કેટલીક મીઠાની ઉભ્ણતાને ખાઇ/ જયછે ( ગુપ્ત 
કરી દછે. ) અનેતેનું પરણામ ધણે ટાઢો પ્રવાહી બનેછે તે ખે 
ધન પદાર્થોના “એકડા થવાથી બન્યો ન્યારે બે ધન પદાધે 
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ગકગમેક્તે સ ગળાવી નાંખેછે. ત્યારે તેસ્મોનું પ્રવાહી બનતાં 
ધ્રણી વાર ઉષ્ગુમાન ઉતરી જાયછે. તેનું કારણુ ગમ કે તે પ્રવાહી 
ઉષ્ગમતાને "ખાઈ જયછે.. સવા પદાર્થોને થીજાવી દેનાર 
મિશ્રણ બનાવનાર કહેવામાં સ્ખાવેછે. 

તૈમજ ધણી ઉતાવળે ને પ્રવાહી સૂકાઈ જાય ( વરાળ થઇ 
જડી જય ) તે અતિધણેો ટાઢો લાગેછે? કેમકે વરાળ કે વાયુ 
થવામાં તેને ઉષ્ણતા ઘણી જેઈ ગમે છે, સ્મને તે જ્યાંથી મળી 
રકે ત્યાંથી તે ણે છે; ઉદાહરણ, જે તમે તમારા હાથપર ્ધ્ૃથિર 
શેડરેોાતોા તે તમને ધણો ટાઢો! લાગરો તમને ઝટ જકાઈ જશે; 
વમ્તુતઃ સ્રકાઇ જવામાં ગ્મટલે વરાળ કે વાયુ થવાને માટે તેણે 
તમારા હાથની ઘણીક ગરમી ચોરી લીધી. કેટલાક પ્રવાહી- 
માની ધણી ઝડપથી વરાળ કરી નાંખવાથી ઘાચું નીચું ઉષ્ણુ- 
તામાન કે સ્મતિ ધણી ઠંડી કોઇ વાર્‌ ઉત્પન્ત કરી રાકાય છે. 


ક્રયોમ ૪૨ નો.--સા સાખીત કરવાને કોઇ છાછર વાસણમાં 
પાણી ૨ડીગ્મે, અને તેને ઘણા સપ્ત ત્તજબવાળા ખીનજ 
વાસણની જડે અમેરપંપની અદર? મૂકી “મે અને ગ2પંપ- 
માના વાતે ખહાર કાઢી સેઇગ્મ. હવા ન્ઝેમ નીકળતી જરી 
તેમ પાણી ઉપર તેનુ ૬દખાણ *ખાછું થવું જશે, સઅનતેતે દબાણ 
જવું રહેવાથી પાણીની બહુ ઉતાવળે વરાળ થરી, અને વરાળ 
થવામાં તે પોતાનામાં ગ્મેટલી બધી ઉષ્ણતા લેઇ લેરી કે બાકી- 
ના પાણીનું ખરફ્‌ યઇ જરી. 

૬૪. ઝ્ળતાતું પ્રસસ્યું,----્માપણા વિષયના 'ખીજા ભાગ ઉપર 
હવે જઇ ઉષ્ણતાના ફેલાઈ જવાના વલણ કે પ્રસરણ મ્વભાવ 
વિષે વિચાર કરીંગ્મે. તપેલા પદાર્થ સદા તપેલો ન રહેતાં તેની 
ગ્માસપામના તેનાથી ટાઢા પદાથોને પોતામાંની ગરમી આ" 
પેછે;તે સમેમનોા *મેમ હમેશા કરવાને।૮, તથાપિ સ્થિતિભેદ 
પ્રમાણે ભન ભિન રીતે તૈમ કરરી. 

પ્રશોશ ૪૬ નો.-ઉદાહરણ, લોઢાના સળીસઆને દેવતામાં 
મૃકીગ્મ્‌. સળાસમાના જે ભાગ સત્તિમાં છે. તેમાં તેની કેટલાક 
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ઉષ્ણતા પેસેછે, અતે ત્યાંથી ખીજ દૂરના છેડડાલગી જઈ 
પહાચેછે, અને અતેતે છેડાપણ સ્મડકી ન શકાય શબૅટલે 
ગમમ થશેઃ સળીસઆમાં સમા પ્રમાણે ગરમીના જવાને ઉષ્ણુત।- 
વહન કહેવામાં આવેઇ: 

પ્રય ૪9 મૌ.--ડ્લાગ્કને (કાચની સીસીને ) બે તૃતીયાંશ 
પાણીથા ભરશીગ્ખ અનેતેતે દીવા ઉપર ધરીને ઊનું કરીગ્મે, 
અર્થાવ નીચેથા તપાવીગમ. પાણીના નીચલા કણે ગરમ 
થાયછીતેમ કૂલેછે. સને તેણે કરીતે વધારે હલકા થાયકે. 
હલકા થવાથી તેચ્ખઆ ઉપર? ચૅડેછે: જેમ બૂચ પાણીમાં ઊંચે 
ચંડછે તેજ કારણથી તગા ઊંચે ચપ્છે. જગો ઊંચે જાયછે. 
તેશ્માની જગ્યા*્મે ઉપરના વધારે ટાઢા અને ત્તે માંટે વધારે 
ભારૈ કણો નીચે ઉતરૈછ્‌.. દીવાની ઉષ્ગતા નવનવા જળ- 
કણોને લાગેછે. અને કેટલેક વખતે બધું પાણી ગરમ થઇ 
ઉકળવા માંડરી. સખ પ્રકારની ક્રિયાનું નામ ઉષ્ણુતા- 
સંચારણુ છે. 

પરંતુ જ્ર્યમાંથી પૃથ્વી ઉપર ઉષ્ણતા ગખાવેછ તે ઉપલી 
બેમાંની ગખૅકે ત્ઝીતે સ્સાવતી નથી. શખ ખંતે પ્રકારમાં ધન 
કે પ્રવાહી પદાર્થના રજકણે। ઉષ્ણતાને લેઇ, જાયછે, પરતુ સૂર્ય 
અને પૃમ્વીની વચ્ચે ગમવા રજકણો નથી “ખેવું ધારવાને કારણે 
છે, સ્મને આપણે જણીગ્મ છીગશ્બે કે જૂર્યના પ્રકાર અતે 
તેની ઉષ્ણતા નવ કશ્‌ાડ માધ્લને અંતરથી આઠથી માછી 
મિનિટમાં પૃથ્વી ઉપર સવેછે- તો ગમે સપષટ છે “કે સૂર્યથી « 
ઉખ્રગુતા પૃમ્વી ઉપર સાવેછે તે અતિ ઘણા વેગથી સાવેછે, 
અને તેની અને સપણા વચ્ચેના ૨જકણેોને તપાવવાથી 
સમાવતી નથી. વસ્તુતઃ જે દિવસે ટાઢ ધણી પડેલી હોય અને 
હવા ધણી શીતળ હોય તમને તપેલી હોય નહિ તે દિવસે પણ 
જયેનાં કિર્ણાનું બળ બહું હોય* સૂર્યમાંથી અથવા હરકોઈ 
ખીન્ન ઉષ્ણુ પદાર્થમાંથી ગરમીને ત્માવવાની ક્રિયાને કિર્ણુ* 
પાતન કહેછે. 
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તપેલો પદાર્થ ટાઢા પદાર્થને શબે ત્રણ ભિજ્ત રીતિયોશ્મે 
ઉષ્ણતા આપેછેડ;તે શતિઆનાં નામો ઉષ્ણતાવહન, ઉષ્ણતા- 
સચામ્ણ ગતે કિમ્ણિપાતન છે. હવે ગમત્રણે વિષે “એ ક્રમ 
પ્રમાણે વિચાર કર્‌ાગ્મે. 

૬૧. રબ્ળતાવ₹ન.--સ્આાપગે લોઢાના સળીસતે દવતામાં 
ખોમવા વિધે કહ્યું સતને તેની જેડ કહેવામાં આવ્યું કે સંતે 
તે મળીસખાના બીજે છેડા ગમેટલેો ગરમ થરી કે ઝાલી શકાશે 
નહિઃ પરતુ સ્ોઢાના મળી-માને બદલે કાચને મળીશખઞા 
કે માઢીના સળીશમા રેવતામાં મૂકીગ્મૅ તા તેનો ખીન્ને છેડા 
ઘણા ઊંનેા કદી થરી નહિ, કેમકે ધાતુમાં જેવું સારૂં ઉષ્ણતા- 
વહન થાયછે તેવું કાચમાં કે માઢીમાં થતું નથી. 

ઊન અમને પીછાં તેમનાથીશ્મ વધારે તઠારા ઉષ્ણતા- 
વાહક છે. ગ્મજ કારણથી તેગ્માતે જનાવર્‌નાં વગ્ચા 
કુદ્રતે બનાવ્યાં છે; આસપાસની વમ્તુગ્મોથી જનાવરે્‌ના 
ગ્મંગમાં ગમી બહુધા વધારે હોયછે, અને જનાવરગ્મ 
ઊતકે પીછાં, કે રૂવાંઢીવાળાં વગો *મોઢેલાં હોયછે તેગ્મા- 
માંથાતે ગરમી ઝટ જઈ શકતી નથી. તેમજ વરાળ યંત્રના 
બાઇલરેમાંની ઉષ્ણતાને તેગ્માનો અંદ? રાખવી હોયછે ત્યારે 
તેશ્બાને મંદવાહક કે સ્મવાહક પદાથોનાં ઢાંકણ ગખોરાઢેછે. 

ઉષણુતાને સમંદર રેકી રાખવાને મંદવાહક વસ્તુગ્મા વાપ2- 
વશમાં આવેછે એટલુંજ નહિં, પણ તેને બહારથી અંદર નહિ 
પેસવા “દેવાને પણ વાપરવામાં આવેછે; ઉદાહરણ, સપણા 
રારીરમાંની ઉષ્ણુતા રારીરમાંરહે *્મેટલા માટે ફ્લાતલ સખો- 
ઢીગ્બછીગમે ગ્મૅટલુંજ? નહિ, પણ બરફને વધારે વાર રાખવાને 
ગ્મેટલે બહારની ઉષ્ણતા લાગી થોડીવારમાં તેને “નાગળાવી 
નાંખતી અટઢકાવવાનેતે ઉપર ફલાનલને લપેટીશમ છાગ્મૅ. 
વસ્તુતઃ ઉષ્ણતા ડ્લાનલમાં થઈ ઝઢ જઈ શકતી નથી, તૈમાં 
થઈ અંદરથી ઝટ ખહા? સવી શકતી નથી સને બહારથી 
તુ2ત સખદ? જઇ રાકતી નથી. 


તક 


પ્રયાન ૪૮ જે. -”ળુદી ”ળુદી વમ્તુગ્મામાં ઉષ્ણતાનેલેઇ *વા- 
ની શઝિત જુદી જુદી છે. એ તમતે સહેલથી દે"યાડી રકાય. 
નીચેની આદૃતિમાં બે સળી સમા છે, મેક ત્રાંબાના અને ગક 
લોઢાનો*તેએ ના છેડા જેડ 3ખી ત્યાંથી નીચેના દીવા વૅ! 
તૈગ્માને તપાવવામાં આવેછે. કેટલીક વાર્લગી દીવાના તાપ 





આદૃતિ ર્‌ડ મી. 
લગાડયા પછી ફોસ્કરેસના બે નાના કકડા લેઈનએ, અને તેમાંના 
ગમેકતે ત્રાંબાના સળીત્માનાદીવાથી વધાને દરના ભાગ ઉપ? 
મૂકી મે. તે ક ઢ સળગરી. હવે ફારફરેસના ખીજા કકડાને દીવાથી 


તેમ્સેજ છેટે લોઢાના સળી સા ઉપર મેલો; તે નહિ મળશેઃ 
મે બતાવેછે કે દીવાની ઉષ્ણતા લોઢા કરતાં તરાંજું વધારે 
જોરથી લઇ જયે. 

રહ્ષણુદીપ ( (સેફઢી લાંપ) ખાણે ખોદનાગ માતા ઉપયોગને 
સારૂ સર ઉંઝા દેવી ગમ બનાવ્યો હતાતેની કૃતિનો પખ્ુલાસો બણ 
તાવહનથી થાય છે. શમે બહું ઉપયોગી ફાનસનું પૂર્ણવણન રસા” 
યન વિધાની પ્રથમ પોથીની ૪૨ સી કલમમાં કરેલું છેઃ 

૬૬. સવ્ગતાલત્ાસ્ન.--પાણીથી ભરેલું “બેક વાસણ લેઇ એ 
ગ્મતૈતે ઉપર ઉકળતા તેલનું વાસણ તરવું મૂકીએ તા 
માલૂમ પડરો કે તેલની ઉબ્મુતા નીચેના પાણીમાં ધણી ધામી 
ધીમી ઉતરરો; વસ્તુતઃ થોડા ઈંચની નીચે ઉષ્ણુતામાનવું 
યડવું ભાગ્યે માલૂમ પડરી- તથા પિ પાણીવાળા વાસણુતે ઉપ- 
2થી ગરમી લગાડયાને ડેકાણુ ઉપલા ચિતમાં દર્સાવ્યુંછ વમ 
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તળેથી લગાડવામાં ખાવે તો માલૂમ પડરી કે બધું પાણી ષાડા 
બખતમાં ઊનું થઈ ઉકળવા માંડરો- વસ્તુતઃ પાછળ કહી ગયા 





બદૃતિરે૮ માં. 

છીગ્મેતેમ તપેલા કણે હલકા થવાથી ઉપર ગડેછે, અચે 
તેમતે સ્થળે ઉપરના વધારે શીતળ મને ભારેકણાનીચે ઉતરી 
આવેછે. ચિત્રમાં તીરેના આકારે વડે 'દેખાડયુંકે તેમ 
પાણીમાં પ્રવાહ ચાલેછે, ઊનું પાણી મધ્વ ભાગે થઈ ઉપમ 
ચડેછે, ગ્મને ઢાઢેં પાણી બાજગ્માગ્મે થઇ હેડે ઉતરેછે. 

સૃષ્ટિમાં ઉ્ણતા સંચારણનાં કેટલાંક સારાં ઉદાહરણો જેવામાં 
આવેછે; ગમેદ ઉદાહરણ ઠંડા દેરોમાં તળાવથી મળેછે: ઉપરની 
હવા બહુજ શીતળ થાવછે ત્યારે તળાવના પૃછતું પાણી ટાઢ 
થાયછે. પૃષ્તા કણે। શીતળ થવાથી ભારે થઇ તળીગમે ઉતરેછે, 
સ્મને તળેના વધારે હલકા અતે ઉષ્ણ કણે ઉપર તેશ્માને ઠામ 
ગાવેછે.. ગ્બેમ થયાં કરવાથી ધોડા કાળમાં સરેવરતા સધળા 
પાણીનું ઉષ્ણુતામાન જળઠારે બિદ્ની ઉપર ૮૦ થઈ રહેછે: 
ત્યાર પછી, ખીજી ચીજેથી ઉલટી રીતે વર્તી પાણી વધારે ઠં 
થતાં મંકોચાયાને બદ્ણે ફેક: ગતે તેનું બમક બનેછે ત્યારે 
તેબઃફ વાણીથી હલકું હે હોવાથી મથાળે તરૈછે. 
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જે બરફ પાણીથી ભારે હોત તા જેમ તે બનતું જય તેમ તળા- 
મે બેસવું જાય, અને તેથી નવું પૃછ બનવું જાય; તે ઠરી નીચે 
બેસે અને નીચેનું પાણી મથાળે સાવે* ત્મમ થતાં થાડી વારમાં 
સરૈ્‌।વરના બધા પાણીનું બરફ બને. ષણુ તેમ ન થતાં પૃષ્ઠપરના 
પાણીનું બમ્કૂ થયા પછી તે ઉપરે તરેછે, અને તેની માતે માત 
તેની તળેના ખીજ જળ થરને થીજવેછે સને તેપણ બહુ ધીમે 
ધીમે, માંટે કોઈ સર્‌।વર સદા થીજેલું હોવાની ધામ્તી નયી. 


વળી હવા તપવાથી #₹બર૩। ઉષ્ણતા સંચારણ પ્રવાહ વાતાવર- 
ણમાં હોયછે; મને તૈજ કારણથી ત્મગઝિથી તપેલો વા ધમાડી- 
ત્પામાં (ચિમનીમાં ) ઊંચે જયછે, અને તેને હામે 'આઆરડામાં 
ટાઢા પવત સ્યાવેછે, અને મોસમના નિયમિંત પવને! વિસ્તી- 
ર્ણ પ્રદેરાપર્‌ વાય તે પણ બેજ કાર્ણથી- પૃથ્વીને। ને ભાગ 
વિષુવવૃત્ત કહેવાયછે, ત્યાં ઝ્રરજને। તાપ ખીજ ભાળેથો વધારે 
જેરમાં પડેછે. દેવતાથી તપેલા વા જેમ ધૃમાડી આમાં ઊંચ ચડ 
છો તેમ ત્યાંના વા જ્રરજના જબરા તાપથી તપી ઊંચ ચડેછે.- 
“મેમ ઉપર ગયેલા વાને ઠામે ધૂવપર્થી કે પ્રથ્વી ઉપરના વધારે 
શીતળ પ્રદેશે। પરથી વાતા પવને આવેછે.- “ખમ વિષુવવૃત્ત ઉપરે 
વાના પ્રવાહના કમો ચાલેછે. તેગ્મા ત્યાંતા ગરમ થયેલા વાને 
ધુવ ભણી ઊંચે આકારમાં લેઈ જાય છે? તમને પછ ઉપર વહેતા 
વાના પ્રવાહ તે વાને ઠંડા થયા પછી ત્યાં પાછા ગણેછે * ત્મ 
પૃષ્ઠના પ્રવાહ ધૂવપરથી વિષુવવૃત્તપર્‌ આવેછે તેગ્મા “વેપારની 
સોસમનો પવન કહેવાય છે- 


૬૪. ત્રિર્ળવાતન, ૪ળત અતે દ્રજાશ.--ઉબ્ણ પદાર્થની પોતા- 
માંની ગરમી ત્ખાપવાની ત્રીજ રીત કિર્ણુપાતન છે, સ્‍્મને સર- 
જનો તાપ પૃમ્વી ઉપર મે ત્રાજ રીતે સ્યાવેછે. “મ રીતના ઉદા- 
હરણને મોહે કશી જવાની ગરજ નથી, સ્માપણા ઘરમાંતા ચૂલાયી 
કે સમડીથી મળી શકે છે. ધક ધક બળતા દેવતાની સામા ઊભા 
રહીગ્મે છીગમે તા આપણા મોઢાતે તમને આંખોને તેના તાપથી 
પીડા થાયછે. ઉકળતું પાણી ભરેલી યાદાનામાંથી પણુ કિર્ણુપા* 
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તત ઉષ્મતા નીકળેછે, તથાપિ સ્મમ્તિમાંથોકે જવૈમાંથી નીકળતાં 
કિરણોની પેઠે તે કિરણે સમાપનમાં પેશી પ્રકારનું ત્તાન કરતાં નથી. 
કોઈ વરવુતે મરમ કરીગ્મે, ઉદાહરખભ, માટીના માળાને તપાવી- 
ભમે, તા નાચે કહ્યુંછી તેમ કાંઈક બનેછે- તે વસ્તુનું ષ્ણમાન તુર્ત 
વધવા માં છે, સ્મને તેથી ઉષ્યતાનાં કિરણો તેમાંથી નીકળેછે., 
પર્વુતેચ્મોમાં સ્મ જવાળું ન હોવાથી તેગ! દૃષ્ટિપર કાર્ય કરતાં 
નથી. તપવાતી ક્રિયામાં વધાર। થતો જયછે, તેમ તેમાંથી નીક- 
ળતાં કિર્ણોામાંનાં થોડાંક આંખપર સસ? કરેછે, તથા તે વચ્તુ 
લાલ થાયછે? ત્યાર પછી તેમાં પીળી ઉષ્ણતા આવેછે.» ત્યારે કેડે 
ઉષ્મતા વાળી થાયછે, ને છે£ણે «રજના તેજ જેવા અતિ 
ઘણા પ્રકાશથી તે ચળકેછે. ઉચ્ણુ પદાર્થમાંથી મા પ્રકાશિત 
કિરણો નીકળેછે તેઓ ઉપર લક્ષ દેવામાં ષોડોી કાળ કાઢીગ્મ 


૬૮. વ્રવાશનો વેય.--ગ્ખવકાશમાં ( ખાલી પોલમાં ) યઇઈ 
ગ્માવતા ગમજવાળાનેો વેગ પ્રથમ શેમર નામે દેન્માકેના ખ- 
ગોળવેત્તાગ્મે શોધી કાઢયો. ત્મ જવાળાને। વેગ ગમેટલે શું તે સ- 
મજવાને દ્‌? ર્હેલીતાપ છૂટેછે ત્યારે શું બતેછે તે યાદ કરીશ 
આપણે ત્મગ્નિનો ભડકી કે ઝભકારે્‌। જેઇ “મ છીગે અને 
ત્યારપછી માડ પળે ભડાકો કે સવાજ સાંભળીગ્મે છીગ્મે. 

ઝબકારાધી ત્મવાજ પાછળ પડચો તે ઉપરથી મ્પહ છે કે ને 
ક્ષણે તોપ છૂડી તેજ ક્ષણે તેનો અવાજ આપણે કાને પહોંચ્યો 
નહિ. પણ શુ ઝબકાર ( એટલે અજવાળું કે પ્રકાશ ) તોપ- 
માંથી જે ક્ષણે નીકળ્યો તેજ ક્ષણે સ્માપણાં ચભુ ગમે પહોંચ્યો 
ઉરી? પ્રકાશ અને ત્ખવાજ ખંતે તોપષી ગેકે ક્ષણે નીકળ્યા 
નહિ હોય? અતે પ્રષેકતે આપણી કને સ્‍્ખાવતાં કાંઇક વપ્ખત 
લાગ્યો નહિ હેય? પ્રકાર વધારે ઉતાવળે દોડવાથી પ્રથમ 
સમાવી પહોંચ્યો ગ્મેમ ન હોય? ગ્મેતો નિણુય મસ્‍્મવલોકન 
ગ્મતે પ્રયોગથી માત્ર થઈ શકે, અતે અવલોકનથી શેગમરે 
એવે શોધ કરીછે. બૃહસ્પતિ નામે મોટો ગ્રહ છે તે કોઇવાર 
ખાપણાથી ધણે અંતરે હોયછે સને કોઇવાર મુકાબધણે પાસે 


૮૮ 


હોયછે, અને શમે મોટા ગ્રહની પ્રદક્ષિણા કરનારા ચાર ઉપ- 
ગ્રદો છે. “મે ઉપગ્રહેમાંતો *મેક બૃહમ્પતિના બિબતે નિય- 
મિત વખતે સદા ગઓળમેછે તેથી માઠી શાઝિતવાળા દૃરખીન- 
માંથી તે સમયે જેઈ ખે તો બૃહસ્પતિના મોઢા બિબ ઉપર 
થઇ કોઈ કાળો પદાથે જતો (તે બિખને ગએકપાસેથી ખીર 
પાસે જતો) હોય તેવો તે દેખ્યાયછે. હવે શેમરને માલૂમ 
પડયું કે જ્યારે બૃહમ્પતિ આપણાથી ધણે વેગળે હોયછે ત્યારે 
તે ઉપગ્રહને *્મોળંગવાને જેટલો વખખત લાગવો જોઇ તેથી 
વધારૈ લાગેછે, તે ઉપરથી તેણે સિ'્ઠ કર્યું કે ” ક્ષણે બૃહમપ- 
તિના બિબને તે ઉપગ્રહ ગઓળગેછે તેજ હ્ણે પૃથ્વી ઉપરે 
અપણે તેને જેતા નથી, પરંતુ ખહસ્પતિ ઉપરથી નીકળી 
આપણી ભ્માંખોપર સવતાં પ્રકાશને કેટલોક વખ્ખત લામેછેઃ 
જેમ તોપ કે ખંદૂકતો। બહાર થયા પછી તેના ધડાકા (સ્‍્મવા જ) ને 
ગ્ાપણા કાન જધી આવી પહોંચતાં કેટલોક કાળ લાગેછે 
તેમ ખજવાળાને પણુ બૃહમ્પતિથી પૃથ્વી ઉપર્‌ નમાવી પહે।- 
ચતાં કેટલોક કાળ લાગેછે. 


ગમેમ તમે જુવોછે। કે નેમ નાદને ગક 'હેકાણેથી ખી” 
ઠેકાણે જઇ; પહોંચતાં કેટલોક કાળ લામેછે તેમ પ્રકાશને પણ 
લાગેછે, ફે? ગ્મટલેજ છે કે નાદ (ત્મવાજ ) કરતાં પ્રકાશ 
વધારે ઝડપથી ચાલેછે--૬૨ સેકેપે ૧,૮૬,૦૦૦ માઇલના ત્મતિ 
ઉતાવળા વેગે, પ્રકારા ગતિ કરેછે, પણ નાદ તો તેટલા જ સમ- 
યમાં (દરક સેકડમાં ) માત ૧૧૦૦ જ%ુટ ચાલેછે. સ્રરજ અને 
પૃથ્વીની વચ્ચે નવ કર્‌।ડ માઇલનું છેટું છે. તેમ છતાં રજના 
સ્મજવાળાને પૃથ્વી ઉપર ખાવી પહોંચતાં માત્ર આઠ મિનિટ 
થાયછે માટે જે સૂરજ ગમેકાગમક હોલવાઇ જય તો ત્યાર 
પછી સ્માઠ મિનિટ પર્યેતતે બિના સાપણા જાણવામાં 
સમાવે નહિઃ 


પરેતુ ગ્મેમ ધારરે। નહિકે અ૪૪વાળું ત્મ ઉબ્રણુ પદાથોગ્મે 
ડેકેલા ઝીણા રજકણેુ છે, અને તે રજકણુ ત્મવકાશમાં ૬2 સે- 


ક 
કે 


ટજ 


કડૅ ૧,૮૬,૦૦૦ માઇલ પ્રમાણે ઊડી આવેછે. ને અમ 
હોયતો પ્રકારાનું “કન કિરણ આપણે ગર કરી નાંખે. 
જમ કાનમાં નાદ પેસેછે એમ કહી છીગ ત્તેમ આંખમાં 
અજવાળાનું કિરણ પેસેછે “મમ કહી શાકાય* પાછળ તમને 
મસમજવવામાં સાવ્વુછે કે જ્યારે સ્માપણે તાપનેો ભડાકે! સાંભ” 
ળીગ્મે છીશ્મે ત્યારે “મેમ સમજવું નહિ કે તોપના મુખથી 
ચાલતા આવેલા હવાના ઝીણા રજકણો સ્‍્યાપણા કાનમાં 
પેસેછે- અને તેમજ જ્યારે પ્રકારાનું કિરણ સપણે દેખીગ્મ 
ત્યારે “મવું ન વારેવુ કે પ્રકાશિત પદાથૅ તે કિરણને આપણી 
સ્માંપ્મમાં ફેઝ્યું. ગમ બતે બાબતોમાં આપણી અને તે 
પદાર્થની વચ્ચે કાંઇ છે તેનું ઠૅલાવવું કે મોજું ચાલવા માં ડે 
તમને ૪૪ મી કલમમાં હાથીદાંતની ગેળોગ્માના પ્રયે!ગમાં 
સમજવ્યુછે તેમ ગક રજકણ ખીન્ન ર્જકણને, બીજે: 


થઇ" 


ત્રીજને, “એમ મેક પછી એક પોતપોતાની પાસેનાને ડેણેછે- 


૬૨. પ્રવા૬સું ૧સયતન.--જ્યારે ધાતુના ગ્મોપેલા પણપ? પ્રકા- 
શ પડેછે ત્યારે તે પરેથી પાછુ ફેંકાયછેઃ ગમે પાછા છેંકાવાને 
પરાવત્તન કહેવામાં આવેછે. દપણની સામે દીવે સળગાવેલીં 
મીશુબત્તી ધરરો। તો દષપણમાં તમે તે મીણબત્તીનો પડછાયે 
(છીખી) નેરો. “ને અર્ધ એ કે બત્તોના દીવાનાં કિરણો 
દપણ ઉપર પડેછે અને તે પરથી પાછાં કરી તમારી આાં- 
"ખમાં સ્માવેછે, અને જણે બત્તીમાંથી નહિ પણુ દપણમાંથી 
આવતાં હોય તેમ દેખાયછે. 

પ્રયોશ ૪૨ મો.--૫રવર્ત્તનની ક્રિયા કેવે પ્રકારે થાયછે તે સ- 
મજવાને માટે કોઈ ધાવુનું સપવાળું ચપટ્ટું ૫ છેઇ ગમ-ચપય 
તળીમ્માના' છાછર વાસણમાં પાર્‌। શૈડીશું તા ગમેવું પૃષ્ઠ થરો. 
ચિત્રમાં બતાવી છે તેવી તળીગમેથી ખખુલ્લી વાંકી નળા 
પારાની ઉપર મકે! અમને જમણી મેરતે છેડેથી પ્રકાશ તેમાં 
પેસેતેમ કરૈ્‌।; ડાખી મેરના છેડાપર સમાંપપ રાખીને જેરો તો 
પારના પૃછ્ઠ ઉપરથી પરાવત્તનત થયેલો બત્તોનાો દીવો દેખરેો 


(૦ 


“આ પ્રયોગમાં દીવાના પ્રકાશ “મેક નળોની વાંટે ૪૬ 
પારપ2ર પડેછે અતે ત્યાંધી ખીજી નળીની વાટે ઉપર ચરી 





આડતિ ર્‌€ મોં. 


ગમાંખપર સવેજછો- પ્રકાર એમ કરી શકે મોટે બે વાનાંની 
જરૂર છે* પ્રયમતો બંને નળીગ્માનું વળવું કે ઢાળ સમાન 
જોઇગમે; અને ખીજો “મે જઇ ખે કે “ક નળી ખીજની 
ખરેાબર સામી જેઇગમે, “વી કે જે તેઓ ગએકાગક 
ચપટી પડી જયતો બેહ શ્મેક લીટીમાં સસ0ાવી જય. માટે 
જયાને સ્મજ્વાળાનું કિરિણ કોઇ ગ્મોપવાળા પછ ઉપર 
પડેછે ત્યારે તે કિરિણ ન્ઝેટ્લે ઢાળે પડું હેય તેટલે ઢાળે તે પછ 





આડતિ 3૦ ષી. 


૯૧ 


ઉપરથી પટાવર્ત્તન થઇ ઊંગું પડેછે, ચ્મને બેતે કિરિખોતે દાખી તૈ 
પૃષ્ટ ઉપર ચપટાં કરેલાં ધારે તા તે બેડું *મેક લીટીમાં થઈ 
ગયેલાં માલૂમ પંડે. 

ભૂમિતિ વિના પર્‌ાવત્તનના નિયમો તમે પૂરા સમજ 
રાકર। નહિં, પરંતુ તમા નીચેની સ્માકૃતિ વડ કદાચ કેટલેક 
દરજ સમજ શકરો ત્માફૃતિમાં અ બિદતે અજવાળું 
પાપના પ્રકાશિત ધારૈલુંછે, ગ્મને મત આરશી છે? અથી 
નીકળનાર અથ, અર્થ બે કિરણો મ્યારશી ઉપર થ ગનનેચં 
સ્થળે પડેછ96, પડયા પછી તેગ્માો જેનારની ગમાંખ્ખમાં થર 
ગ્મને વર દિશાગ્મે થઈ જરી. અથ કિરણને પડવાને! ઢાળ 
થ૬ [કરણુના ચઢવાના ઢાળની સમાન છે. હવે જો તમે કલ્પના 
કરે। કે થટ અને થર કિરિણાની દિરાને દપણુની નીચલી 
ખાનૃગ્મ વધારી છે તો તેગ ર્ર આગળ મળરો. દપણને 
ઉપે પાસે જેટલે છેટે પ્રકાશિત ખિદુ બ છે. તેટલે છેટે મં બિદુ 
દપેણને હેઠલે પામે છે. માટે જેનારને કિરણો વસ્તુતઃ મં થી સઆ- 
વતાં જણારી, તૈથી કરીને તેજસ્વી બિદુ ઝ આરશીની ઉપર જેન 
ટલે દર છે તેટલે દૂર આઆરશીની તળે પડછાયા અં નું સ્થળ છે. 

માંટે જ્યારે તમે કોઈ મોઢા ખાર્સાની સત્રાગળ ઊભા 
હોછેા ત્યારે તમે તેનાથી “ટલે ગાયે હે! તેટલે સાધે તેની 
સદર પાછલી બાજગમે તમાર્‌। પડછાયો દેખોાછેા; જે તમે 
પાસે જગ્મોછે। તો પડછાયો પાસે આવેછે, જે તમે પાછા 
€ઠોછે। તો તમાર્‌। પડછાયો પાછે હંડેછે, ઇન, તોપણ તમારા 
જોવામાં એક ભેદ આવરો-્તે ભેદ ગએ છે કે તમારે જમણે 
હાથ પ્રતિબિભના ડાબે હાય છે, અને તમારૂં જમણું પાસું 
ધણું કરીને પ્રતિબિબઝું ડાળું પાસું છે. પણ ગમ સિવાય 
ખી બધી વાતે જેવા તમે છે તૈવુંજ તમારં પ્રતિબિબ છે. 

૩3૧ મી સ્ખાકૃતિમાં ઉપલા ભાગને પડછાયા ની યલા ભાગમાં 
દેખાયછે, સ્મને તે પડછાયામાં જમણી મેર્ના અક્યર્‌। ડાખી 
મેર છે. 


હર્‌ 





ખારૂતિ 3૧ મી. 

જ તેજસ્વી પરાવત્તક પદ ચપટ્ટું હોતું નથી તો અજબ 
જેવાં .પ્રતિબિબ ઉત્પન્ન થાયછે. ઉદાહરણને માટે થર્મામીટરને 
નીચલે ભાગે પારાની ગેોળી છે તે લેઇગ્મે. તૈમાં તમે 
તમારં પ્રતિબિબ મરડાઇને વિરૂપ બનેલું નેરો, અને આખ્ખા 
*્મોરડાનું પણુ દેખરો, માત દૂરના ભાળે અતિ નાના થઈ 
ગયેલા દીસરી- 


તમજ રર મી આઇતિમાં છે તેવી બે અંતર્ગોળ ખારશીગોા 
સેઇગઞે, અને તેમાંના અમેકના ફેોક્સમાં ધડી આળ અમને ખીજ- 
ના ફેોક્સમાં તમારે કાન ૨પ્યાને બદણે ગ્મેક ફેોક્સમાં તપીને 
લાલ થયેજ્ો ગેળે મૂકો અને ખીજ ડ્રીોકસમાં તમારે હાથ ધર્‌. 
થાડા કાળમાં તમારા હાથથી "ખમી શકાય નહિ “એટલે તાપ 
લાગરી- ખરૈ, જે તમારી કને ગમે પ્રકારની બે મોઢી તખ્તીશ્મા 
હોય સ્મનેતૈમાંના *મેકના ડ્રીકસમાં દેવતા સળગાવ્યો હે।ય તો 
ખીજના ડ્રાોકસમાં તસે ૨।ટલા રીકી શકે; ગમે બેની વચ્ચે પચા- 
સ જૂટનું અંતર હોય તાગ્મે “#બેમ થાય “મેનું કારણ અ છે કે” 
મેક ડ્રોકસમાં સમ્નિ બળેછે તેની ઉખ્ણતાનાં કિરણે તે ફોકસ “રે 


ધડ 


આસમાનું છે, તૈને લાગેછે. સ્મને તેપર્થી પરાવર્ત્તન રૈ"'ખાગમામાં 
જઇ સામેના સારસાપર્‌ પયેછે અને તૈપરથી વળી ગમવી રૈ"ખા- 
મોમાં પરાવર્તન પાસેછે કે તે*્મો સઘળાં ગમે ખીજ સઆરમસાના 
રૂક્સમાં મળેછેં- ગબપ્રમાણે ગક ફેકસમાં દેવતા બળેછે , 
તમને જણે ખીજા ફ્‌।કસમાં તેનું પ્રતિબિબ હોય તેમ થાયછે, તે 
પ્રતિખિબમાં ઉષ્ણતા *બેટલી છે કે રૈટલા રોકાય- 

૩૦. વ્રજારાનું વાજ વઝઝું જે વત્રીમવન. પ્રયોગ ૧૦ મો.--પત્થર- 
નાકે જસતના પવાલાને તળીશ્ખે કોઈ ભારે નાની વમ્તુ મુકો, 
અને તમારી સાંખને ગખેવી સ્થિતિમાં રાખા કે તે પવાલાની 
કેર તૈ વગ્તુતે તમારી નજરે પડવા દેતી નથી; પછી તે પવાલામાં 





અઆડતિ ૩ર મી. 
કોઈ પાસે પાણી રૈડાવી તેને છલાછલ ભરાવો- “એથી પવાલાને 
તળીગ્મે મેલેલો નાનો પદાર્થ તમારાથી દેપારી- ગમનું કારણ શું ? 


જ”. 


અનું કારણુ ગમે કે તે નાની વરતુ પરથી સ્માવતું કિરણ પાણીના 
પૃદ્ને છે।ડતાં જુદી દિરામાં વાંકું વળેછે, તેથી તમ વસ્તુતઃ તેને 
ણા પ૩ થઇને દેખાછે।. પાત્રને તળીશમે મૂકેલી વસતુ માછલી 
હોય તાતે પણ તમને “દેખી રકે. 

*મેપરથી જણાયછે કે પાણીના પૃષ્ઠ ઉપર વ્રાંસું કિરણ પડે તો 
તે પાણીમાં પેઠા પછી ગખોછું ત્રાંસું થાયછે; અને વળી પાણીમાં- 
થી પ્રકારાનું કિર્ણુ બહાર આવેછે તે “વું વાંકુ વળેછે કે વામાં 
પેઠા પછી વધાર્‌ તાંસું થાય. પાણીના પૃષ્ઠમાં પ્રવેઃ કરતાં જેમ 


લ્૪ 


બનેછે તૈમજ પારદર્શક કાચના પમાં પેસતાં બનેછે-વાંસું કિર- 
ણ કાચમાં પેઠા પછી ગબોછું ત્રાંસું થાયછે. ચપટા જાડા કાચમાં 
પ્રવેશ કશી કિરણ બત્રીસમી શાંતિમાં દશાન્યા પ્રમાણે પસાર 
થાયછે. કાચમાં પેઠા કેડે તતા માર્ગ ખને કાચમાંથી નીકળ્યા 
પછી તેને! માર્ગ *્મેકજ દિથામાં છે (પણ તૈજ લીટીમાં તથી), 
સ્મને કાયની અંદર તેને માર્ગ કેવળ બિત્ત છે. 
પણ ધારે। કે, કાચ ચપટા નહોતાં ફાચર રૂપ છે; વર્તુતઃ ૩૩મી 
ગ્માકૃતિમાં છે તેમ તે તળીયા ઉપર સીધે રહેલોછે, અને 
તેને ઊભા કશી જેઈ એેતાતે ૩૪ મી આડતિમાં ચિગ્યાછે તેવો 





ભાદૃતિ ૩૩ મી. 
દે"ખખાયછે. “મેવા રૂપના આકારના કાચને ત્રણધારે। (કે તણ 
ખાજૂ*બવાળે।) પાસા કહેછે. તમા ત્રણધારા 
પામામાં થઈજતાંતેજનું કિર્ણુ શીરીતે વાંકુ વળે- 
છે તે આપણે જેઈ એ. ૩૩ મી સાકૃતિમાં ગમે 
૬ર્સાવ્યું છે,તે ઉપર્થીતમે નેરો કે પાસાના જાડા 
ભાગ ભગીકિરણુ વાંકું થવું છે ;વસ્તુતઃકિરિણની 
દિર॥ કેવળ બદલાયલી છે. 





આકૃતિ ૩૪ મી. 
*મંપરથી આપણને માલૂમ પડેછે કે ડ્રાચર સઆકારના કાચમાં 

ય૪ જતાં પ્રકાશનું કિર્ણુ તે કાચના જાડા ભાગ ભણી વળેછે. 
૬. છુન્સો (ક્જ્જાજ ) ઝને લેઓ મષ્યેચી પરાં ત્રસચિયો.--કાચય- 

ના રૂપમાં નીચેની રીતે ફે?ફાર કર ગમે. ભાપખ્મરીના જેવો ગોળા- 


હષ 


કર કાચ ગેવો લેઇ શમે કે તે વચમાંથી વધારેમાં વધારે જોડા 
ગ્મને ફરતી કેર પર્‌ વધારેમાં વધારે પાતળા હોય; વરતુતઇ ગઞક 
ભણીથી જ્ેતાં તે શાળ દખખાયછે., પણ કે।૨ ભણીથી નનેતાં નીચેની 
માકૃતિ જેવા દેખાય છે. 

ગમવા આકારના કાચને ઇશ્ને માં લેન્સ કહેછે. 
(મંત દૃકાચરશબદ ગમેતે માંટે *્મકકોશમાં લખ્યા 
છે). “મવા લેન્સ ઉપર દુરથી આવતા સ્‍અજવાળાનાં 
કિરણોની ભાશીતે પડવા દઇશ તો શું થરી ? ગોળ 
કાચયર્માં જેમ બનેછે તેમ ગખેલેન્સમાં બનરી; ખરૂં આદૃતિ૩પ મી. 
જેતાં મે મોળ ફાચર છે, અને તેની જડાઇ મધ્ય ભાગે 
વધારેમાં વધાર્‌ હોવાથી લેન્સ ઉપર પડેલાં કિરણે! બધી મેર્થી 
તેના મધ્ય ભાગ ભણી વળરી વસ્તુતઃ કિરણો “મેક બિદમાં કે 
તેની પાસેનીયચલી આકૃતિમાં છે. તેમ ગમેકઠાં મળરી. 

હવે ધારે। કે તડકે। પડણોછે. સ્મને તેમાં તમે લેન્સને ચમેવી રીતે 
મંકી, કે સરવેના કિરણો તેના પૃછ્ઠ ઉપર પડેછે, તો ગમે કિરણે લે- 
ન્તની ખીજ બાજાગ્મ જઇ ગમૅક બિંદ્માં સસથવા લગભગ ગક 
બિદુમાં મળરી; “મે બિદુ ઉપર તમે કાગળ મૂકરો। તા તેપર જૂર- 
જનું નાનું સરખું તૈજમ્વી પ્રતિબિબ પડેલું જણારો, ભને તેમાં 
સંટલી બધી ઉષ્ણતા હશે કે તે કાગળ સળગરૈી; વસ્તુતઃ ગી” 
મ્મા કાયનું કામ તે કરરી. 








ભઆડૃતિ ૩૬ મી, 
પ્રય ૧૬ મો.--ગ્મેવા લેન્સમાંથી જર્યનું પ્રતિબિબ પંડે 
મને ખીજી કે!ઇઇ ચીજનું પણ પડ; ઉદાહરણુ, અહિ મે અવી 
ગાઠવણુ કરીછે, કે દીવી પરના દીવાનાં કિરણો લેન્સની ઉપર પૂર્ણુ 
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પડેછે, ગને તે લેન્સની પાછલે પાસે તેલપત્ર રાખેલોછે તે ઉપર 
તદીવાનું પ્રતિબિબ પડેછે. પણ તમે જીઓછે કે તે ઊંધું પડેલુંછે. 
વસ્તુતઃ લેન્સની ત્માગળ કેટણેક છેટે કાંઈક તૈજમ્વી વસ્તુ મૃકરી। 
તાતેલેન્સની પાછળ તે વર્‌તુની નાની છખી પડરી*લેન્સની શમા- 
ગળ તમારૂં મુખ ધરરોતાલેન્સની પાછળ તમાર મુપ્યની નાની 
તમખી2 પડરી* ફેરગ્રાફર કરેછે તે એજ છે. તેની કતે ગક 
છ્‌ડેલેન્સ અને અંદર અંધારૂ ગ્મેવી પેઢી હોયછે.* નીચલી 
ગ્માકૃતિમાં ચિત્રી છે તેવી તે હોયછે. લેન્સને દ્ગભૂમિ ભણી કે કોઇ 
માણુમના મુપ્પ તરફ તે રાખેછે ગ્મેઠલેતે દૂગ્ભૂમિની કે તે કઆ૬- 
મીના ચહેરાની છખી અંધારી પેટીમાં પડેછે તે સારી પડેછે 
% નહિતે જેવાને પ્રથમ તે ઘંટેલા કાચ ઉપર પડવા દેછે. તે નક! 
કયા કેડે તે કાચને લેઈ લેછે સ્મને તેને ઠામે ખીજે કાચ મુકેછે. 
પ્રકાશનીકતિ જતા ઉપર થાયછે ગએેવો કોઈ રસાયની પદાથ 
ઝે ખીજ કાચ ઉપર લગાડેલ હોયછે. પેઢીમાંની છખીતે કાચ 
પ2 પડેછે, છખબીના જે ભામોાપર અજવાળું પડયું હોય તેગ્મો તે 
કાયના પૃષ્ઠ ઉપર અસર કરી તેમાં વિકાર કરેછે, અતે જે અજ- 
વાળા વિનાના ભાગે। છે તેશ્મા કાંઈ અસર કરતા નથી. 





આદૃતિ ૩૭ મી, 
કાચપર લગાડેલી વરતુ ઉપર શ્બેવેડેતે છબીની છાપ પડેછે, 
ત છાપમાં છખીના તૈજમ્વી ભાગે। કાળા 'દેખાયછે, ત્મને કાળા 
ભાગો તેજસ્વી દીસેછે,, સમને તે માટે તે નેમેટિવ ( ત્મમાક્ષાત્‌ ) 
કહેવાયછે- “મે તૈમેટિવ ઉપરથી પછી પૉંકિટિવ છખીગ્મા 
ગ્મેટલે સાધારણ ડ્રેટોમ્રાફે આપણે જેઈ એ છાગ્ે તે લેવાયછે* 
કર્‌. જિવઝફશવા જૉજ.--હ?.કોઈ ધણી ઝીણી વચ્તુ હોય તૈ 
માંથી મોઢી દેખાય “મેવા લેન્સ હોયછે વા લેન્સતે મહત 


લ્ઝ 


દરક કે વિપુલદર્રોક કામ કહેવામાં સ્યાવેછે.- ગએવો। કાચ તમાર।- 
માંના ધણાના જોવામાં બેરાક સ્માવ્યો હરો. *? ચીજને જેવી 
હોય તેનો ધણી નજક ગમેવા કાચને સખવેો જેઈગ્મ- ગમવા 
કાચથી ૬ૂરને। પદાધ, ઉદાહરણ, કેઈ ગ્રહ કે ચંદ્ર, મોટો દેપ્યારો 
નહિ; માત્ર જે છેક પાસે હોય તેજ *મેમાંથી માટા દેખપાયછે.- 24 
તમારે કેઈ ગ્રહ, કે ચંદ્ર મોરો દેખાય તેમ કરવું દોય તો ગમવા ખે 
કાય જેઈરી; “બેક સાટા કાચ વડે ગ્રહ કે ચંદ્રનું પ્રતિબિભ પાડબ 
પડેછે,-જેમ આગીઃખા કાચથી સૂરજનું પ્રતિબિભ પાડીગ્મ 
છીગ્મે તેમ-અનેતે પ્રતિબિબને મોટું કરવાને ખાજે વિપુલ- 
દરક કાચ જેઇ ગખેછે- ગમે ખીજ કાચ વડે તમેતે પ્રતિબિંબને 
તપાશી રાકેછે।, સ્મને મોટું કરી રાકોછે।. 

કાઈ સમીપની વમ્તુ માટી દેવાય તેમ કરવું હોય તો વિપુલ- 
દરક કાય વાપરવો, પણ કે।ઈ વેગળેને પદાર્થ મેટ દેખાય તેમ 
કરવું હોય તો પ્રથમ લેન્સ વડે તે દૂરના પદાર્થના પ્રતિખિબને પાસ 
ગણવું સ્યને પછી તે પદાર્થને વિપુલદર્રંક કાચથી જેમ તપાશ।- 
ગમે તમને મોરા દેપ્ખાય ગ્મેમ કરીગ્મે તેમતેના પ્રતિબિબને 
વિપુલદરરરોક કાય વડે કરવું. "મેવા બેકાચને *બમ જોડવાથી 
જે યંત્ર થાયછે તેને દૂરખીન કે દૂરદરક (વંત્ર) કહેછે; ગમેમાંના 
ગક કાચમાંથી દૂરતા પદાર્થનું પ્રતિભિબ પડછે અને 
બીજે કાચ તે પ્રતિબિબને મોટું કરેછે. ખાડું અજવાળું ગમ 
કાચા ઉપર ન પડે માટે દૃરખીન બનાવવામાં શખ કાચાને 
ભૂંગળામાં મૂકે. 

કરૂ. સજ ઝુકા પ્રજાના પરવાર વાંજું વઝુ ઝં સજ છ.-- 
પ્રિઝમમાં થઈને જતાં અજવાળાનાં કિરળણા શી રતે વાંકાં વળછઠ 
ત્ત મેં તમને દેખાડયું. હવે માર્‌ તમને કહેવાનું “મે છેકે પ્રત્યેક 
પ્રકારના પ્રકાશનાં કિર્ણોનું વાંકાં વળવું સમાન નથી. લા- 
લ ગ્મજવાળું પ્રિઝમમાં થઇને ગયા પછી કેવી રતે વાંકુ રળઇ 
તે ૩૮ મી આદૃતિમાં જવામાં આવેછે રાતા કિરણને હામે નાર" 
ગીયું કિરણ હોતતા તે પોતાના મૂળ માગથી કાંઇક વધારે વહ 
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હેત; પીળું કિરિણ તેથી વધારે વળ્યું હેત; લીલું પીળાથી વધારે; 
વાદળી લીલાથી વધારૈ; ગળોના રંગનું કિર્ણુ વાદળીથા વધારે 
ગનેકોર્મજી (ભાગા્જાંજુસ્ઓા) કિર્ણુ ગળોના 2ગના કિર્ણુથા- 
અ વધારે વાંકું વળેછે: જે કિર્ણુમાં સ સાતે રમા (રાવા, ના- 
મેગી ગબા, પીળો, લીલે।, વાદળી, ગળાને! રંગ, તનને જીરમજ) 
મિશ્ર થયેલા હોય તે કિરણ પ્રિકમમાં પશી બીજી તરફ નીકળે, 
ત્યારૈ તેમાંના પ્રત્યેક રંગનું વળવું પાતાના પાડોશી માથા ભિન. 
હોયછે માટે તેગ્માથી તે જુદું પડેછે, સને આપણી આંખે તે 
મધળા જુદા પડેલા હેખખાયછે.- પ્રિઝમમાં “ક પાસેધા તે કર્ણ 
પેઠ ત્યારૈ તેમાં તે રગે! ગબૅંકહા મળી ગયેલા હતા, અને ખાજે 
પાસેથી કિર્ણુ બહાર પડયું ત્યારે તેખા જુદા પડી ગયા 
(“યદ 

પ્રકારના મિશ્રિત કિરણનું પૃથકરણ “બ પ્રમાણે કરી 
પ્રિકમ તેનાં તત્ત્વાને છૂટાં પાડેછે, સ્મર્થાત તેમાંના વિધ 
વિધ રૈગોનેતે જુદા પાડેછે 

હ તમને કહું કે રજના છે તેવો ધોળા પ્રકાર એ રગે 
( લાલ? નારૈગી*મા, પીળા, વગેર્‌ં ઉપર કહ્યા તે રગ) ના 
મિશ્રણનેજ બનેલેછે. તે જણી તમે કદાચ વિસ્મય પામર; 
પરંતુ થોડા વિચાર કરતાં તમારી ખાત્રી થરી કે ખરેખરે 
બમજ છેઃ 

ઝાકળનાં ઢીપાંપર, ખીલે૨૫2 અને ૩ત્નોપર તેજનાં કિરણે 
પડેછે ત્યારે જે સોાભાયમાન રેમ દીસેછે, વ આપણે સર્વે દીઠાછે- 

ગમવે પ્રસમે મેઘધનુબ્યના સકળ રંગોથી તે*્ઞા ચળકી રહેછે 
ગ્મને સ્મામ મેઘધનુબ્યનું નામ દેતાં પ્રશ્ન ઊંઠેછો કે રત્તાના રંગોનું 
ને કારણ છે. તેજ મેધધનુખ્યના રંગોનું કારણુ તા નહિ હોય? ધાસ 
ઉપર પાણીનાં જહ્મ પુષ્કળ ઢીપાંગ્મા અગણિત હીરાગ્ઓની 
સડ] ચળકી રહેછે તેમ મેધધનૃષ્યના નામ પર્થીજ ગમનુમાન 
થઈ ન રકે કે ચ્આાકાશમાં પાણીનાં ત્મસંખ્ય જહ ઢીપાંગ્મો હરી 
તગાનાં ગમે ધનૃષ્યો બનતાં હરી? “એ દેખાવોનું કારણ તૈજ 
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નહિ હોયઃ અને જે હશે તો તે કીયું કે.? ગએ કારણ સર આઇ - 
સાક ન્યૃટને રોપી કાઢયું તેણે પ્રથમ દેખાડચું કે "ખરં જોતાં 
વેળા પ્રકાશ ભિન ભિન રેગોનાં પ્રણાં કિર્ણિના મિશ્રણના 
બનેલોછે., અને સુક વમ્તુ*્બામાં થઈને જતાં તેગ્મા ગએક- 
ગ્મેકથી વિખૂટાં પડેછ- વગ્તુતઃ સઆપણે કહી ગયા તેમ મિશ્ર 
કિર્ણમાં ભિભ ભિન રેગીનતત્ત્ છે. તેગ્માને નિરાળાં કરવાનું 
અક સાધન પ્રિઝમ છે.. 





આખદૃતિ ૩૮ આ. 


પ્રદર્યનને માટે બારે કે સનંધારા “5)રડાની વાસેલી ખારીના 
મેક ખારણામાં ઊભા ચીર છૈ, તમને તે ચીરામાંથી તડકો સવે- 
છે;-૩૮ મી આદૃતિમાં સ જોાઠવણને નકરી છે, સ્મને સ્માપખે 
ઉપર્થીતેને નિર્ખીગ્મે છીશ્મૅ. શર્‌ આતમાં આપણીકને પ્રિઝ- 
મ ન હોય તમને ₹ સ્થળેથી બારીના સ ચીરા ભણી જોઇ તે, 
તૈજમ્વી ચીર્‌। દેખાસે, વધારે કાઈ દે'યારી નહિ; વસ્તુતઃ પેલી 
એર્‌ તેજસ્વી સૂર્ય છેતે જેવાને ચીર માંગ આપેછે. હવે આદતિ- 
માં છે. તૈમ પ્રિઝમને દાપ્મલકરી મેઃ તેને મૃઝયા કેડે ₹ સ્થળેથી 
ચીરૈ। આપણી નજરે પડરી નહિ. પગેતુ જે પ્રિઝમના જાડા ભાગ 
ભણી જઈને જેઈ ગમે તો ચીરામાંથી આવતો પ્રકાશ અંતે બિ- 
ગોચર થશેઃ તથાપિ તેને। દેપ્ખાવ ત્યાં ધગે બદલાઇ ગયેલો હોવા- 
ના* હવેતે પહેલાંની પેઠે પાતળા સીમાને રપે નજર ન પડતાં 
ઘ્રણા :ગેનો પહોળા પરો દેખારી, આતેતે રોમાં ગક છેડ 
રાતા રંગથી *્મારેભ થઇ સમ્તે આમ્તે બદલાતાં નારંગીશ*ઞા, 
પીળે।, લીલો, વાદળી, ગળીને।, અને છેલ્લે કીરમજ ખે રમે 
તમે નિહાળશો. ગમ બધા રંગોના મિશ્રણના વેળા તડકે! થયેલો 


૧૦૦ 


ષે ગમે બિના 'યાનમાં રાખ્યાની સાથે ઉપર જે કહેવામાં આવ્યું 
છ તે વડે મે સર્વ સહેલથી સમજાવી રાકાય તેમ છે. વાસ્તે પ્રિ- 
ઝમમાં થઈને જતાં કિમ્ણા વાંકાં વળેછે ગમેટલુંજ નહિ, પણ 
તગ્માને વાંક ગ્મકમરખે। નથી. પ્રત્યેક પ્રકાગ્ના પ્રકાશને! ચીરે॥ 
તેની પોતાની ગ્થિતિમાંતેના જેવા હોવાનો. માટે તે ચીરાનાં 
અનેક તૈજમ્વી પ્રતિબિબો ગેકગ્બેકની પાસે હોઈ વમ્તુતઃ પ્રકા- 
શનો! ખક ચીર નહોતાં પ્રકાશને! પટો બની રહેરી? એક છેડે 
મતા રંગ છે, કેમકે રાતાં કિરેણાનું વાંકાં વળવું ખીન્ન મર્વથી 
બાછું છે, અને ખીજે છેડે ઝીરમજ ખો (ભાગો જંજગ્મા) 
ગગ છે, કેમકે કીરમજી કિરણે। સર્વથી વધારે વાંકાં વળેછે. યા 
નાના પ્રકારના રંગના પ્રકાશના પટાનું નામ સ્વૈત્રવ્ટ્વ પડ ચુંછે 

૩૪. પતરાવર્સન.--મેં તમને તેજેગમય ત્મને ઉષ્ણમય કિરણે। 
વિષે કેટલુંક કર્હ્યું* પ્રથમ તમે શીખ્યા કે તમે પદાર્થોને તપાવવા 
માંડોછે। ત્યારે પહેલ વહેલાં તેશ*્મોમાંથી સ્મપ્રકાશિત કિરણે 
નાક્ળેછ, પરતુ તેગ$્બોમાં ઉષ્ણતા વધેછે, ત્યારે તે કિરણે પ્રકા- 
શિત અને દૃતિગાચર થાયછે* આપેલાં પફોપરથી કિરણે 
પરાવર્ત્તન પામેછે તે ત્યાર પછી તમને જણાત્યું. પાણીમાં 
થધને તથા કાચમાં થઇને જતાં તેમાની દિશા વાંકી શી રીતે 
થાયછે તે પણુ તમને શીખવ્યું; તથા બિલનો ત્રણુ પાસાને 
કાચ તેટલે પ્રિઝસ કિગ્ણોને પાતાના જગડામાં જંડા ભાગ ભણી 
કેવી રીતે વાળેછે તે કહ્યું: લેન્મપર પડેલાં બધાં કિમ્ણે સધળી 
મેર્થી તેના મધ્યબિદુ તરક સ્ષથોત તેના જડામાં જાડા ભાગ 
તરેક્‌ કેવાં વળેછે તે કદેવામાં સ્માવ્યું: સ્સને લેન્સની ઉપર તડકા 
પડવા ૬ઇત્ખેતો સૂર્યનું નાનું પ્રકાશિત પ્રતિખિબ પડેછે તત 
તમને જણાવ્યું; તમને તે પ્રતિબિબ કાગળને મળગાવેછે કે 
હાથને ૬કાડે છે. તે તમને કહ્યુ: 

સેન્સમાંથી તેજ પ્રકારનું પ્રતિભિખ ચંદ્રનું કે ગ્રહનું પડેછે ગે 
તમતૈ શીપખખવ્યું. સ્મતૈ વિપુલદર્સક કાચ વડે તે પ્રતિબિબની 
પામે જધતે જાગો તો તમે ખરેપ્મર બહુ મોટા ચંદ્ર કે બહ 
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મૉમ યહ કેમ દેખોછ।તે અને ગએમ બે કાચને ૦ નેડવાથી 
બીન નામે યત્ર બનેછે. તે તમને કહેવામાં આવ્યું. છે લે તમમે 
રીખવ્યું કે બિલ ભિન રંગના પ્રકારાનાં કરણા 1પ્રઝમમાં 
થઇને જતાં “વે પ્રકારે વાંકાં વળે કકે ળુદે "મુદ ઠાસે પડ. 
તથા કરીને (પ્રિઝમ વડે પ્રકાશન્પ મિશ્ર કિમ્ણનાં બધાં તત્તારે 
“ટાં પાડી રાકાયછે. 


અને હવે આઆ વિષયની સમાપ્પરિ કર્યાની પૂર્વે ઉગતા ( ગગ- 
મી )ના પ્રકૃતિપમ ષાડું લહ્મ લગાડી ગમ 

૭૧. ૩જ્ભતાની પ્રતત. પસે પૂવે ઉ પ નાદ જન 
મરાવી ગયા છીગ્મ; વળી મૅ તમને કહ્યું છે. કે ગરમ થયલે 
પદાથ શઝિતવાન છે... ગમે મુકાબલે કરીને કરીએ. નાદ મઃ 
આપણે બે વાતઃ ધ્યાનમાં લેવાનાછે: - મેક « વમ્તુ ન 
તે; અને ખીજ શબે ન ધજો વાયુની વાંટે આપણા કાતપ 
માકલેછે, અને જેથી આપણે નાદ સાંભળીગ્મ છીગ્બ સ. 

તમને કહેવામાં સ્માવ્યું છે. કે તપેલી વમ્તુમાંના સૂઢ્મ ક; 
બહુ ત્વરાથી બ્ૃજેછ,, સને જેમ ધૂજ્તા પદાર્થમાંથી અવાજ 
નીકળો આપણા કાનપર પડેછે તેમ ગરમ થયેલા પદાથમાંથા 
પ્રકાશી નીકળ સાપણી મ્માંપ્મ ઉપર પઠછ. પરેતુ કોશ પ" 
દાર્થેતે શી રીતે ધુજતા કરવામાં આવેછે, ઉદાહરણ, કોઇ વંટને 
કે પડધમને? માત્ર તે ૫2 ધાત કરવાથી ગમેટલે કેઈ વમ્તુ વડે 
વગાડવાથી. તમે ભારે હથાડીને કે લાળીને ઉતાવળે ઘંટના 
બાજુકતે લાવી વર્ગાપાછે। અને તેથા ઘંટ ડૃજવા માં ડેછ; હવે 
હથોડી કે લાળી ધંટને વાગી ત્યાર પાડેલાં તે ઉતાવળી ગતિવાળે 
પદાર્થ છે તમને તેનમાં શિત છે, કેમકેતે કામકરી રેક: 
ઘંટને વાગ્યા પછી તેની રાઝિતિનું શું થાયછે ? વસ્તુતઃ તેણે પા- 
તાની શઝિતિ ધંટને સ્માપી દીધીછે , કેમકે ધંટ હવણા જજે - 
અને તમને કહેવામાં આવ્યુ છે. કે પ્રુજ તા પદાર્થમાં રાઝિત છે. 
“મ ધાતની શઝિતઘંટતે આપવામાં આવી તે નારા પામી 
નથી, પણ માત્ર હથાડીમાંથી નીકળી તે ધંટમાં ગઈ- હવે ધારે 


ણ દ 


ક કોઈ લુવાર સીમાનો કકડો તેની એરણ ઉપ? મૃકી તે ઉપર 
ભારે હથાડાનો વરા મારેછે- ધબકારે! સંભળાયછં, ષણ ઘંટનીા 
માકક કાંઈ વૃજતું નથી. માટે હ્થાડાના ઘાની માઝિતનું શું થયું ? 
ઘટનું વુજવું સઆાપણા કાનને લાગેછે તેવું ષૃજવું ઉત્પન્ન કરવામાં 
ત શટ્ટતિ રૂપાંતર થઈ નથી, તો તૈ કયું રૂપાંતર થયું દતેનું કરાઈ 
પ્રકારનું રૂપાંતર થયું કે નહિ? એનો જવાબ એ છ કે તૈતું 
રૂપાંતર ઉષ્ણતામાં થયું: હથાડાને વ્રાગ્ત સૌસાને ગરમ કયું અને 
તેના કણોને ધુજતા કર્યા, પરેવુ એ ધુજવું ઘંટતા બુજવા નેવું 
નથી; જે લુવાર તે સીસાને ગરજ જેટલા વત્તત લગી ધા 
માર્યો કરે તો તૈને પીગળાવી પણ નાંખે- 

બેગક તમામામાંતા કેઈ સળકતા બટનને લાકડાધ? 
ધસવામાં શત વાપરી હરી તે બટન ઉપર વાપરેલી મધળો 
ગઝ્તિનું શું થયું? ઉત્તર એ છે કેતેખણ%ે ગરમીનું રૂપ ધારણ 
કીધું; ધશીને બટનને તુત તમારા હાથપગ કે તમાળી પાસે બૅડ- 
લાના અંગ ઉપર લગાડવાથી “મે સત્ય સહેલથી સિહ ક્ર 
રાકરી।- 

દ્રથામ જર મો.--ધાની રાન્તિનું રૂપાંતર “2 શાઝિતને ગ્માપણે 
ઉષ્ણતા કે ગરમી કહીએ છીગ્મ તેમાં કેમ થાયછે. તે દશૌવ- 
વાતે વેર્ટાસ નામે દીવાસળી થાય છે. તે લેઇગ્મ: ગબના છે- 
ડાપ2 ક્રોસ્ફ્ર્સ લગાડેલું છઃ પત્યરપ2 મૂકી હાડી વડે કે 
પથ્‌ગા વેડેતેની ઉપર ધા મારીગ્મ; તમને માલૂમ પડરી કે 
જામ્ક્ર્સને સળગાવે “ટલી ઉષ્ણુતા એ ઘાથી ઉત્પભ થર્દઃ 

ગબંમ તમે જાગ્બાછ્ે। કે ઘષેણુથી ગરમી ઉત્પન થાયછે 
અને ખાગગાડીની ગતિને સ્મટકાવનાર બ્વેકન્ડીલમાંથી અં- 
પારી રતે તનખ્ખા ઊડતા તમે દીઠા હરી. સ બધા ખના" 
પામાં ખરેખરી દેપ્ખીતી શક્તિનું રૂપાંતર ઉષ્ણુતા નામે રાઝ્તિ- 
માં થાયછે, ભૈદ ગમેટલો “મે છે. કે દેખીતી રાઝિતમાં હોાનાર 


યોન માસે ન - કઝન-ન૦૪-૭-૦---૭ાત-..--.--૦--૦૦ટા-આન 


કનક ત--૦-૦૦૦૦-ન-----:-૦૦- -૦-૦૦૦૯૦--સમરન નબફન, 


* પહલાં ચકમક પર ગજ્વેલને જેરથી અથડાવી “હૈવતા 
પાડતા હતાતે પણુ આનું દષ્ટાંત છે. ભાઃ ક. 


૧૦૩ 


પદાર્થ આખો ગતિમાં હોયછે, તમને તેના સધળા 2%૪ક્ણા 
પ દિર॥ામાં *્મકી વખતે ગતિ કરેછે, પણ ઉખ્ખુતામાં 

| ભિન બિન રેજકણે। ઉતાવળે ખાગળ જાયછે અને 
પાછા આવેછ, તથાપિ તે આખો પદાર્થ મ્થિ* હોયછ. ગમમ 
તમે જુગછા કે દૃષ્ટિગોચર શ ઝિતિનું ર્‌ પાંતર ઉષ્ણતામાં કરી 
રાકાય અને મારૈ વધારે કહેવાનું “મ છે. કે કેટલીક હદમાં 
ઉખ્મુતાનું રૂપાંતર ફરીને દૃષ્મિ।ચર શક્તિમાં કરી શાકાયછે- 
વરાળયંત્ર શાથી કામ કરી શકે છે. ? તના બોઇલરમાંનું પાણી 
ગમ્તિથાજ ઉકળેછે કે નહિ? અમેમાં બળતા કોયલા કે બળતાં 
લાકડાંની ઉષ્ણતાશઝિત વાસ્તવિક સાચસાચી બદલાઈ ને 
રાઝઝત વડે પિમ્ટન ઉપર નાચ નાવ કરેછે અને ફલાઈ 
બલ ચકર અકર ફરેછે તત દ ટિંગાચયર રાઝિતનું રૂપ ધારણ 
કરેછે. 


વસ્તુતઃ વરાળયંત્રોયી થાયછે તે સઘળું ઉષ્ણતા કરેછો. ગ્મમ 
તમે શીખ્યાકે વામ્તવિક શઝ્તિનું રૂપાંતર ઉષ્ણતામાં થઈ રાકે 
છે અમટતુંજ નહિ, પણ વરાળયંત્રમાં ઉષ્ણતાનું ર્‌ પાંતર પાજી 
વાસ્તવિક રાઝ્તિમાં કરી શાકીગબે છાગ્મ- 


વિસ્ુન્મયપઢાર્યો. 

૭૬. વાઇજ અતે ઞતાણ્જ.-ખબે હજારથી વધાર વષાની પૂર્વે 
જણુવામાં હતું કે કેરબાને હીર જડે ઘસવાથી તે હલકી વરતુ- 
ગોને આકર્ષેછે ; મને શુમારે ત્રણુસે વષૌપર ડાઝ્ટર ગિલ્ખટે 
દેખાડું હતું કે ગંધક, લાખ, કાચ વગેરે બીજી ધણી ચાનેમાં 
ફેરબાના જેવો! સયા ઝુણ છે. 

વિલૃત કે વીજળી વિષે સ્ખાપણા ન્નાનનો જુજ મને લધુ 
આરભ એ હતો: હાલના સમયમાં એ ઝાનને। વધારા એટલા 
ભવો ચમત્કારિક થયોછે કે આપણે અએરિગખથી થરેપમાં કકે 
યૂનાપથી અમેરિકામાં ગ્બેક સેકંડથી ઔછા કાળમાં સંદેશો 
મોકલી શકી એ છીએ. 
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૪૪ જરૂ જ.-કાયતા ડાટાવાળે ધાતુનો સળીઓ લેઈ એ 
અને તનાકાચના ડાઢા ઉપર રૈરામ (કે રેરામી કપડું ) વ- 
(એ. કાચ અને રૈરામને તપાવી પ્રથમ પૂર્ણ સકાં કરવાં 
જેઈ. હવે કાચમાં કાગળના નાના કકડા કે બરના ગરને 
આકર્ષણ કરવાની શાઝિતિ આવી છે, પણ «ે ડેકાણે રેશમ ઘગ્યું 
ત્યાંજ માત્ર “મ શતિ છે. વગ્તુતઃ મમ ઘસવાથી કાચને 
નવો ગુણુ મળ્યોછે. પણ શબે ત્તના આપયા પૃષ્ઠ ઉપર 
પ્રસરી શક્તો નથી: કાચ વિવે ગ્બટલું જાણ્યા પછી બારે કે 
ચાલતા વિવ્ત યંત્ર [ ઇલેકતિક મશીન) ના મુ"્ય વાહક (પ્રા- 
#મકન્ડઝટ્ર) નૈ અધાવુતો સળાગ0। અડાડીન્મ- ગમમ 
તેતા સપશ થયા પછી તેનામાં કાચના “વા ગુણો સઆવરો: 
ત્મથાત, કાગળ કે મોઢા ગરના જેવી હલકી વર્તુગ્ધા પર તે 
આકપણુ કરરી, પણ ગમ મળીસઆાના સધળા ભાગમાં ગમ 
રાઝિત સ્માવેલી હોવાની: તેને! જે ભાગ વિલ્ૃત યંત્રને સ્મ” 
ડઝયો। તેટલામાંજ તે ઘેરાઇ રહી નથી- વસ્તુતઃ વિંજ્નત સત્તા 
ધાતુના પૃછણ્ટ ઉપર પ્રમશી રોકેછે, સ્મને કાચના પૃણ ઉપર 
પ્રસરી શકતી નથી ગએ વાસ્તે કાચ વિશ્ઞુત અવાહક કહેવાય 
5 ને ધાતુ વિજ્વુત વાહક કહેવાય છે. વસ્તુતઃ ઉષ્ણતા અને 
વિવાત્‌ “મે બંનેથી કાચ ઉપર મહેલથી પ્રસરી રાકાતું નથી 
ગ્મને ગમે બંતે ધાવુ ઉપર ઝટ પ્રસરી. રાકેછે; તેમજ કે।યલા, 
તેજબો, ગ્મોગળે ગમેવા ખાર, પાણી સ્મતે જતાવરેનાં 
રાર1ર્‌। મારાં વિજ્ચમત્‌ વાહક છે, પરંતુ ધાતુનાં જેવાં નહિ; 
રબર, જક વાષુ (હવા)? રરામ, કાચ, મીણ, ગેધક, કેમ્બો 
(તૃણમણી), લાપ્મના તાર ખે સવ મંદવાહક છે. 

વિદ્યતના પ્રયોગ કરવામાં કૂતેહ પામવી હોય તો વિદ્નત્‌ *મે- 
કલાર મળી કે તેને રાખખવાની કેવળ જરૂર છે; વસ્તુતઃ તેને 
ગ્મવાહક પદાથો વડે પેરી લેવી જઇગ્મે. શે માટે સૂકી હવા- 
માં (ભેજ વગરના વાયુમાં) પ્રયોગ કરવા “મે મોઠી અગત્યનુ 
છે, સ્મને જે પદાર્થમાં વિશૃત હોય તેને કાચના પાયા ઉપર 
ટાખવેઃ 
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૭૭, [્િજ્ુતની લે સ્ત. પ્રયોમ જ૪ ને.--હવે મારે તમાઝ 
“ખાતરી કર સ્‍પવી છે. કે બે વિરૂષ્દ જતની વિદુત્‌ છે.. ગમે 
માબિત કમ્વાને ૩% મી સધૃતિમાં જે મંત્રનું ચિત્ર છે તૈ 
યંત્રનો ઉપયોગ કરીગ્મે. ગમે યંત્રમાં કાચને! દાંડો અને તેને 
જાંધેલી હીરની દારી મે જારૂતા ગરની ગોળી છે. પડેલાં તો 
સ્માપણે કાચના ખીજ દાંડાને રૈશમે ઘશીસ્મે, અને ગ્મેમ 
'ઘ્રસેલા કાચના દાંડાને ગરની ગે।ળીને સ્‍્મડકાડી ગમે. ગમે કાચને 
દાંડો સડવાથી ગરની ગાળી વિચ્યતવાળી થરી તમને તે વિજ્ચગત 
તેમાંથી વહી જઇ રાકરી નહિ, કામણ કે રેશમની દારી, કાચને 
દાંડ, યને ગરની ગોળીની આસપાસનો વા ( ઝંકે હોય તો) 
ત્મવાહક છે. હવણા તમે નેરો! તો જણારી કે કાયના 
દાંડાને ગરની ગોાળીગમે અ્મડકાડયા પછી તે ગાળીને કાચને 
દાંડો આકપેણ કસ્શે નહિ, તમને તેશી ઉલટું તે દાંડા તેને 
પાછી ધકેલરી* એ પછી સાપણે લાપ્ખની લાકડી લેઈ તેને 
ઉકાળા સકા ફ્લાનલની ઉપર ધશ્ચીસ્મે.- હવે માલૂમ પડરી કે 
વિદ્મત ઉઝ્કેરાયલા કાચના દાંડાએ ન્‍ે ગરની ગોળીને પાછી 
હડસેલી હતી તેને વિલયુત ઉઝ્કેરાયલી લાખ્ખ પોતાની ભણી 
સ્માકપેણ કરશે. 

ખે પરથી એમ જણાયછે કે ગરની ગોળીને વિજ્નત ઉ- 
*કેરાયલે। કાચને! દાંડા પ્રથમ લગાડયા પછી તે ગોળીને વિ- 
હાત ઉઝ્કેરાયલેો! કાચને! દાંડા પાછી 6હડમેલરશે? તથાપિ વિ- 
હાત ઉઝ્કેરાયલી લાપ્ય તેને સઆકપૈણ કરેરી. 

જો ત્ખાપણે એથી ઉલટું કર્યું હોત સટલણે ગરની મોળીને 
પ્રથમ વિજ્દત ઉઝ્કેર0ાયલા કાચને બદલે વિજનૂત ઉશ્કેરાયલી 
લાપ્ય અડકાડી હેત તો વિદ્યુત ઉશ્કેરાયલી લાપ્ય તેને પાછી 
હડસેલત તમને વિજ્વત ઉક્કેરાયલા કાચે તેને આકર્ષણ કર્વે હે।ત- 

મે પરથી ત્ખાપણને ત્તાન થાયછે. કે બે જ્નતની વિવાત્‌ 
છે--ઉશ્કેરાયલા કાચથી મળેછે તે એક જતની છે, અને 
ઉઝ્કેમાયલી લાખથી મળેછે તે ખીજ જાતની છેઃ 
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જ્યાર આપણે ગરની ગોળીને ઉમ્કેગયલા કાચને ર્પર્ચ 
કર્યો ત્યાર કાચમાંની વિદ્યુત્નો કેટલેક ભાગ તેમાં ગયે? અને 
પછીથી તે ગોળીને ઉશક્કેરાયલા કાચૅ પાછી હડસેલી તે 
ઉપરથી આપણે સ્મનુમાન કરીએ છીએ કે એકજ જાતની 
વિધુંતવાળા પદાર્થો એક બીજાને પ્રત્યાકકણ ફરેછે 





આદતિ 36 મી. 


એપલે પાછા હડસેલેછેઃ* પરેતુ ઉશ્કેરાયલા કાચમાંની 
વિદ્યુત ગગનો ગે।ળીમાં હોયતો તે પર ઉઝ્કેરાયલી લાપ્ખનું 
ઞાકર્ષણ થાયછે; જે ઉઝ્કેરાયલી લાખ્ખની વિદ્મત તૈમાં હેય 
તો તેના ઉપર ઉશ્કેરાયલા કામનું ત્માકર્ષગ થાયછે, સને તૈ 
ઉપરથી અનુમાન કળીએ છીએકે વિરૂદ્ધ જાતોની વિ- 
થૃતોવાળા પદાથો અએકચ્ેફકને આઆકર્ષેણુ કરેછે- 

9૮. તત ૪રજેરનત વરણષોમાં તગ મમી સ્છેે.--ગપબ 
વું ધાગવું કે હરેક વગ્તુમાં એ બે જતની વિવાત્‌ ભેળસેળ 
થયેલી કાંઇક પર્માણમાં *હેલી છે, સ્મને ધ્રસવાથી સ્ખાપણે 
જેક્ગીગ્મે છીએતે માત્ર એ વિવાતોને એકતકથી છૂઠી પા- 
ડીગમે છીગખે. લાખમને ફ્લાનલપર ધશી ગમ છીગએે ત્યારે ગમે 
બેને જુદી પાડીશ્મ છીગ્મ, ખીજી કાંઇ કરતા નથી--શ્મેક જાત 
લાખને વળમેછે, સમયને ખીજી ફ્લાનલપર્‌ પાછળ રહેછે * 
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તમજ કાચને ૨ેરામે વતી ઉઝ્કેરીગ્મ છોગ્મે તે વારે બે જત- 
ના વિવ્યુત્ના વિયોગ કરીગ્મ છોગ્મ, ખીજીં કશું કરતા નથી,- 
બક જાત કાચપર રહેછે અને ખીજ રૈશમને વળગી રહેદે 
ધરધણથી ક્યાર વિજ્વુત ઉશ્કેરી બહાર સ્માણવામાં આવેછે 
ત્યાર હમેરા શ*મેમજ બનેછે, અને બેમાંની *મકજ ન 
તને, 'વીજ જતનાને તૈેટલીજ ઉસ્‍્કેયોવિના ઉશ્કેરી રાકા- 
તી નથીં. મારાશ કે સપણે વિજુતને સરેજવતા (કે પેદા 
કર્તા ) નથી; પણ સ મત પ્રમાણે ખાપણે બે વિર જતાને 
માત્ર છુઢી પાડીશ્મે છાએ. 

ડ્‌રામવતી ધમવાથી કામના ૬ાંડીમાં જ વિચત દરાન દેઈ 
તનું નામ યો ઝિટિવ પાડવામાં ગ્માવ્યું છે, મ્મને ફ્લાનલપર 
પ્રસવાથા લાખ્ખમાં દર્રીન દેછે તેનું નામ નેગેટિવ પાડવામાં 
ગ્યાવ્યું છે. વિજૃતની બે જતાને એળખવાને માત્ર આ નાથા 
પાડવામાં સવ્વાં છ. 

૦૨. ઝક્જાતથના વફાર્ષોનો ન ઝક રાયતા પણયોવર વ્યાવાર.-- 
ગ્માપણે જોયું કે ગ્મકુ જ જાતની વિલુતા ગ્મક કને પ્રત્યાકષણ 
ક્ર્છે ગબટણે પાછો હડમેલેષછે, અને વિરેષ્ધ જાતનો વિલૃતો 

ઝેક ખાનને આકરપણ કરેછે, પણ નીચ જે બિના લપખ્ખી છ 





માકૃતિ ૪૦ મ. 
તેમાં શું થરો તે હજી શીખવાનું રહ્યુ છ ૪૦ મી આકૃતિમાં 
કર પીતળનોા સટ પોલા ગાલે છે. સમને તેને ડાબે હાથ તળો છે 


૧૦૮ 


તે પણ પીતળની રાખીશ્મે/ ગમે બેને કાચના પાયા ઉપર રાખ્યા 
છે., કારણ કે અ માં કાંઇ વિજ્વત હેય તા તે જતી રહેવા ન પાષે. 


હવેથ અનેસ ગમેબે પાત્રો છેઃ “મે બંનેના ઉપલા ભાગ. 
પીતળના છે, અને તેઓ આદૃતિમાં દશૌવ્ું છેતેમ મધ્ય 
ભાગે વિખ્ખૂટ્ટા પડો રાકે તેવા છ; થવ અને સ બેહુતે કા- 
ગના પાયા ઉપર મૂઝયા છે. કે તેગ્મોમાંના કોઇમાં વિજ્યુત હોય 
તા તે સટકી. ૪૪ રાકે નહિ. 

આપણે સમારેભમાં ધારીંગમ કે અ પોઝિટિવ વિદ્યન્મય છે, 
તથા “બ વેળા ૧ માં સ્સને ₹ માં વિદ્યુત ઉ2કેરેલી કે ભરેલાં 
નથી. હવે વને અને લ ને ઞઝ ભણી ધકેલો* ન માં અનેલમાં 
વિઘુતને ઉશ્કેરેલી કે ભરેલી નથા તેથી તેઓના બે વિજ્વવા 
ગબેક 'નીજાથી જુદી પડી નથી, પણુ મિશ્ર છે. પરેતુ તેગ્માને 
ઝ ની સમીપ સ્માણા છા ત્યારે સઝ ની પોઝિટિવ વિદ્યુત થ ની 
નેમેઢ્િવ વિદ્યુતને પોતાની ભણી સમાકર્ષે છે સ્મને પોક્િટિવ- 
ને ત્માકૃતિમાં દશૌવ્યું છે તેમ ત ના જમણે છેડ હડસેલી 
મલેછો. 

હવે ત્માપણુ સ ને' ૨ થી દૂર ખેચી.લેઇ ખમ, અને. છલે ૬ ને 
ઝથી દુર 'નેંચા સેઈ તા થ માંની કેટલીક નેગેટિવ વિજ્યુતને 
ગ્મને લ માંની કેટલીક પોઝિટિવ વિવ્ુતને “બેક ખીજયા છૂટી 
પાડી જને અ માં તો જે વિજ્યુત્‌ હતી તેજ રેહી- 

વમ્તુતઃ સ્ખાપણે ઝ માંની વિજ્યુતને વ ની ગ્મનેસ ની કેટલાક 
વિલ્વુતાનેૈ વપ્મૂટી પાડવાના કામમાં લીધી, સમને ફરીને મદદ 
કરવાને મ તા પહેલાંની પેઠે હજુ તૈયાર છૈ આ દરને! વ્યાપાર 
ઝની વિદ્યતે કરવો કે મદદ આપીતેનું નામ વિઘુત પ્રોત્સાહન 
( ઇલેકતિક ઇંડક્શન) પાડવામાં આવ્યું છે. 

૮૦. વિશ્વ તળલો.--સ્ાપણે સ્માપણે પ્રયોગ કાંઇક ખીજ 
શરતે કરી રાકી ખમે. વ ને અતે જ ને આગે સામ્તે અની ભણી 
લાવી “ખે અતેતેમ કરવું જરી ૨ખીગ્મે' જ્યારે સ અતે ૧ ગ્મક 
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ગમેકની ધણા પાસે સ્માવરી ત્યારે અ ની પોઝિટિવ વિજ્ૃત્‌ તથા 

થ ઉપર પ્રોત્સાહન કરેલી નેગેટિવ વિદ્યુત “મેક ખીજાથો માત્ર 

હવાથી જુદી સહેલીછેતેગ્માો અંતે ખએેટલી બધી બળવાન થરી 

અને તે*્મોની વચ્ચેની હવાનું પડ ગ્મેટલું પાતળું થઇ જરો કે 

તે'ઞઓ સામસામાં ધશી સવી તન"ખાના રૃપમાં બંને ભેગાં થઈ 
જરી* *ખનું પરિણામ શ થરોકે અ “ખે પોતાની પાઝિટિવ 
વિદ્યુતમાંથી ષોડી ઝુમાવી હરી અનેથ ગમે પોતાની નેગેટિવ 
વિલ્વતમાંથી થોડી ખાઇ હરી* હવે જો આપણે થ અને જતે વખ્મૃ- 
ટા પાડી ખે તાગ્મે જ પોઝિટિવ વિદ્યન્મય છે, કેમકે તે તેમાંથી 

જતી ર્‌ી નથી; વસ્તુતઃ અ માં જેટલી પાક્ટ્િવ વિજ્વત્‌ ગઇછે 

ત્તટલી જ માં ઉમેરાઇછે તેથી મ માંની કેટલીક વિજ્નત્‌ જ માં ગઈ 
હોય તેવું પરિણા।મ ખરેખર નેતા થયું છે. 

૮૨. વત્ટ્ઝાજ પ્રયોમૉ.--વિચત્‌ પ્રોત્સહન વિષે હમણા “૪ કહે- 
વામાં આવ્યુંછે તેનું પ્રદર્શન થોડાક માદા અતે સશ્યયેકારક 
પ્રયોગો વડે સહેલથી થઇ શકેછ; પણ ગમટલું યાદ રાખવું કે એ 
પ્રયોગે। કરવામાં યંત્રતે। કાચ પૂર્ણ કેરે। અને ઉફાયલેો જેઇ ગમ. 

પ્રયોગ ૧૧ મો.-- આ પાસેની પ. ૧૬ 
કૃતિમાં જે યંત્ર છે તેવડ સખા" 
પણે વિજ્વુતને ખાળી કાઢી શકી” 
છીગ્મે. ગ્મેયંત્રનું નામ સુવર્ણ 
વર્‌" વિવત્દર્શક (ગોલ્ડ લીફ 
ઈલેફ્તોસ્કે।૫ ) છે તેને વ્યાપાર 
'દેખાડવાને તેની ટોચે ગોળી છે 
તેમાં થોડી પોઝિટિવ વિલ્મત્‌ 
મૂકી “મે. “એ વિઢાત સોનાના જ ક અ 
વર્‌"ખપર્‌ પહેચેછે સ્મને તેશ્મો। સ્‍ે આડૃતિ ૪૧ મી. 
ગોળી સાથે વિચ્યુત્‌ સંબંધે નેડાયાંછે* “મે વરખામાં “એકજ 
જાતની વિલ્યુત્‌ ભરાયાથી તેશબો, સ્‍્માકૃતિમાં દેખાયછે તેમ, 
ગ્મેક મ પાછાં લેછે. હવે વિદ્યુત દર્શકને। વ્યાપાર ચાલેછે. 
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પ્રયોગ ૧૬ શો.--મ વિદ્વત દર્રોકમાંપોિટિવ વિજૂત મૃઝ્યા 
પછી તેની ટોચની પાસે ઉગ્કેરાયલા કાચને દાં 3 ધરીએ. 
“બેમ કરેથી સોનાના વરખો ગ્મક ખીજથી વધારે વેગળે જરો. 
બમ થવાનું કારણ સમે કે ઉક્કેરાયલા કાચની પોશક્િટિવ વિલુત્‌ 
ટાયની નાન્યતર વિદ્યતનું પૃથકરણ કળી તેમાંની નેમેટિવ વિજુ- 
તતૈ પોતાની ભણી આધર્ષછે, સ્મને પેોઝિટિવને સાતાના વરખોા- 
માં હડસેલી મેલેછે. માટે જે પૂર્વે એએ વરખોમાં પોકિટિવ વિજ્નત 
ભરેલી હતીતો તે*્મો હવે મક “એકથી વધારે દુર જરે. 

પ્રય ૧૭ નૉ.--વિલ્યુત દર્શક અગાઉની પડે પોઝિટિવ વિવ્ુ- 
ત્‌ વાળા છે તેવા? ઉમ્કેગ9યલી લાપ્યની લાકડી તેની ટોચની 
નક બધગીગ્મેતા પ્રથમ માલમ પડ કે સોનાના વમ્ખોા ગક 
કથી ૬૩ ગયાને બદણે “મક ગ્મૅંકના સમીપ આવી જરી. 
ગમ થવાનું કારણ શબે કે ઉક્કેરાયલી લાખની નેમે ટિવ વિદ્યુત 
ત ટાચની નાન્યતગ વિઢાતનું પૃથ#કગ્ણ કરી તેમાંની પોકિટિ- 
વને પોતાની અંદર આકર્પી લેછે તમને નેગેટિવને સોનાના 
વરખોામાં હડસેલી મેલેછે.. પરંતુ પૂવે સોનાના વરખોામાં પોક્ટિવ 
વિજુત્‌ હતી તૈમાંની કેટલીકને સઆ હડસેલાઇ આવેલી નેગેટિવ 
વિદ્યુત ૨૬ કરશે અમને વરખોા પાછા પય્છ . 

પ્રયામ ૧૮ નો.--સખા પ્રયોગમાં આપણે પીતળની પોલી ગોળો 
કે વાહકને કામમાં લેઇસ્મ છીગ્મે- “ખને કાસના પાયા ઉપર ગાખે- 
લીછે. વિજુત યંતને ચાલતો કરી તેની સૉપ આ ધેરી રાખ તેવા 
વાહકને લાવીગ્મ તા તેમાંથી તણખા બહામ કાઢી શકીશું, પણ 
તે ધણા મંદ હે1વાને* હવે પેલી ગાળીને યંત્રથી અતિ વેગળેના 
ભાગપર2 સ્માપણી સ્માંગળી વતી અડકી "મ ત્યારે તે જૌળીમાં 
તણખે ત્ખાવરી તે ઘણે વધારે જેરાવર હે।વાને।” 

૮૦ મી કલમમાં ગમવા તણખાના કારણ વિષે જે કહ્યુંછે તૈ 
ગ્માથી પ્રદશિત થાયછે. વસ્તુતઃ યંત્રની પાકિટિવ વિલ્યુત્‌ પોતા- 
ની ભણી પોલી ગોળીની નેગેટિવ વિદ્મુતને ખેચેછે, સ્‍્મને 
પોા્િટિવને પોતાથી ખના રકે તેટલે ૬ર હડસેલી મૂકેછં, પણ, 
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જે “મે ત્રાેળીમાં વીજળી ધેરાઇ રહે તેમ કર્યું હોય તો પોકિટિવ- 
ને જેઇ ગમ તેટલી ૬૨ ધકેલી મૂકી શકાતી નથી તથા ખે વિવ્- 
તાને! જોઇ એતેટલે। સારે વિયોગ કરી શકતા નથી, અને તેનું 
પરિણામ ગમે થાયછે કે તનખેા। નબળે। નીકળેછે.- પરતુ પીતળની 
પોલી ગોળીને તમે અડકેછે। તે ગોળીની પોક્ટિવ વિવતને 
તમારા શરીરની વાટે પૃથ્વીમાં હડસેલી મકવામાં આવેછે ને તૈથી 
બે વિશ્વતાોને વિયોગ સાર્‌। થાયછે અને તેથી તનખોા સારે 
નીકળેછે- 

૮૨. ન્‍્ઝળીઝૉનો ૬૧(૧(₹,--છેલ્લા પ્રયોગમાં તમે પીતળના 
ગોળાને અડકી રહે। અને સંચા જેડે ચાલતા રાખતો અક 
પછી “બેક એમ તનખા તમારી કાયામાં થઇ જમીનમાં જશે, 
અમને તૈથી તમને કાંઇક અસુખ્ખ લાગરી. સાસરું કહીગ્ઝતો ગે 
વિજ્ુત સંચાના તનપ્ખાતે વી ”૪ળીના ચમકાર જડ સરખાવી ૨।- 
કાય-વીજળીનો ચમકારે વસ્તુતઃ ધણો લાંબો તનખો છે. જ્યારે 
વીજળી કોઇ સાદમીના ઉપર પપ્છે ત્યારેતે પિદ્દમાતતેના અંગ- 
માં થઇ ભોંયમાં ઉતરી જાયછે, તેમજ જ્યારે છેલ્લા પ્રયોગમાં 
ગાળાને આપણે ઝાલીશ્મે કે અડી એ છાગ્મ ત્યારે વિજ્યુત 
ત્પણા તતમાં થઇ પૃથ્વીમાં જાયછે. 


પ્રયૉન *૨ શે.--હવે સ્માપણે ગમે પોલા ગોળાને “મક અણી 
લગાડી તેતે યંત્રના વાહકની ન%ક સઆણીગ્મે અને ખાગળની 
પૈડે માપણી સ્માંગળી વડે ગોળાને સમડકી રળીશ્મે* હવે યંત્રમાં- 
થી તતખો મેળવી શકાશે નહિ, પણ તેને ઠામે વિઢાતતેા। સળંગ 
પ્રવાહ ધમ્યો। આઆવશે. વસ્તુતઃ વિઢનત્‌ જેટલી ત્વરાથી ઉત્પન 
થાયછે તેટલી ત્વરાથી તેને હરકોઈ અણીસ્માળી વસ્તુ લેઇ લેછે, 
અમને તેમને તનતખો બનવાને ગમેકઠી થવાને। વપ્મત મળવા દેતી 
નથી. ઊંચી ઇમારતોાને મથાળે અણી આખાળા ધાતુવાહકે। મૂકવા- 
માં આવેછે તેતો ઉપયાગ ગમે પરથી જણાયછે. તેગ્બો ઉપર 
વીજળી પડી નુકસાન કરૈ તેથી ખસતાવવાતે કાજે ગમે વાહકો 
મૂકેછે. ગમે સ્મણીમખાળ। ધાવુવાહકે। જમીનમાં ઉતારૈલા હોય 
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છે, સત પટ માપ્રયોગમાં મ્મણીગ્મે જે મ કયું તેમ તેગ મુંગા 
મુંગા વિલુતને (ગ્મેય્લે વીજળીને) ભૂમિમાં લેઇ જાયછે$ અને 
જેમતે અણીએ મારી સાંગળીનું તનખાથી રક્ષણુ કર્યું તેમ 
ગે વીજળી વાહકે। વીજળીના પડવાથી તેશોનું રક્ષણ કરેછે, 
સ્મર્થાત વીજળીને તે ઈમારતો ઉપર પડવા દેતા નથી. 
વીજળો તમને વિદ્યાત એકજ છે ગ પ્રથમ શોધનાર સમેરિ- 
કાતો કાઝ્લિન નામે ફ્લિસુફ હતો- ભેદ માત્ર એટલેજ છે કે 
વીજળીને! ચમકાર્‌। ધણી વાર કે ટલાક માઈલ લાંબે હોયછે અને 
વિદ્યુત્ને! તનખો। માત્ર મોડા ઇચ હોયછે. 
૮ર. વિચત યંત્ર.--હવે તમે વિદ્યુત યંત્રની રચના સમજ રકે 
તૈવી સ્યવસ્થામાં છે।* એ સંચાના ખે ભાગ છે; પહેલામાં વિદ્યુત 
પેદા કરવાની ગોઠવણ હોયછે, સ્મને ખીજમાં તેને એકઠી કરવા- 
ની માઠવણ હોયછે. 


કર્‌ મી આદૃતિમાં જેનું ચિત્ર છે તે *્મેવા સરવૌત્તમ યંતે- 
માંનો અક છે. “માં કાચની મોટી તકતીના ગોળ ભ્રમણ- 
થી વિદ્યુત ઉત્પન્ન થાયછે. ગમે તકતી પાતાના ફરવાથી 
બે ધર્ષેકાની જોડાની માથે ધમાયછે.* ખે ધર્ષકો ઉપર્‌ અને 
નીચે હોયછે, સમને તેમા ખહુધા ધોડાના વાળ ભરેલી યા" 
મડાની ગદેલી ખા હોયછે ફરતા કાચની ઉપર તેગ્મો કાંઇક 
સખ્ત દખાણ કરેછે. ત્તે-્ઃખઓનો ઉપર કોઈ નરમ ધાવુતે 
સેપ હોયછેઃ* ચામડાની ઉપર ગમે લેપ ચાપડેલા હોયછે ગે 
લેપ ધણું કરીને “મેક ભાગ જસત, “મેક ભાગ કલાઇ અને 
મેક ભાગ પારાનેો બનાવવામાં ત્માવેછે* ધાતુની સાંકળી વડે 
ગમે ધર્ષકો “એક સમેકની સાથે અને જમીનની સાથે જેડાયલા 
હોયછે. જ્યારે કાચના ગોળ તકતાને ફેરવવામાં આખાવેછે 
ત્યારૈ કાચમાં પોઝિટિવ વિલ્વતૃ પેદા થાયછે, સ્મને ધર્ષકેમાં 
નેગેટિવ વિવ્વુત્‌ પેદા થાયછે ધષેકેની નેમે ટિવ વિદ્યુત્‌ તે*મોતે 
જોડનારી પધાવુની મસાંકળીમાં પ્રવેશ કરેછે સને ત્તે વાટે 
ભાંયમાં ઉતરી ત્યાં વિખરાઈ અને ફેલાઇ જયછે# વસ્તુતઃ 


૧૧૩ 


જતી રહેછે. ગ્મેમ નૈમ્ેટિવ વિલ્ુત્ના જવાથી કાચપર પોઝિ- 
ઢિવ વિદ્યુત રહેછે. કાચની સ્માસપાસ બે ષીતળના ગજ- 
સા છે તેગ્મો ધાતુના મોટા પછ સાથે જેડાયલા છે. જબ 





આાદૃતિ ૪ર મી. 


પજ્તે વાહક કહેવામાં આવેછે. મને તે ખાદૃતિમાં દેપ્યાયકે. 
પે વાહકના પાયા કાચના છે તેથા ને વિદ્નાત તેમાં સાવેછે 
તેને તે રાખી રાકેછે. કાચની તકતીની કને બે મોટા મ- 
ળીત્ખા છે તે*્મામાં ધાતુની સઅણીગશ્મા છે. તમને કહેવામાં 

સાવ્યું છે કે વિલ્યુતને ખેંચી લેવાનો ગુણ સ્મણીગ્મોમાં ઘણો 
છે" તમેતું પરિણામ “એમે થાયછે કે “મે સઅણીશગ્મો કાચની 
પાક્િટિવ વિવૃતને ખેંચી સછે કે તેના સંગ્રહ કરેછે સને 
વાહકમાં લેઈ જાયછે. ગમે વાહકો કાચના પાયા ઉપર્‌ છે તેથી તૈ 
વિવ્યુત્‌ તેમાં (વાહકમાં) રહેછે* કાયની તકતીને જોઇશે 
તૈટલી વાર્લગી ડ્રેમ્વ્યાથી સઆપણે “ખે રીતે વાહકમાં પોક્ચટિવ 
વિલ્યાતનો મોરા મંગ્રહ કરી શકીગ્મે. 


દયો ૬૦ મૉ.--જ્યારે વિદ્દુત્‌ યંત્રના વાહકમાં વિદ્વુત્‌ ભરે્‌- 
લી હોય ત્યાર૨ે જે હું મારી ત્માંગળીત્તેની પાસે ધરૂં તા તેવાહક 


૧૧૪ 


અતે માશી સ્માંગળીની વચ્ચે તનખા જયછે. ગખેનું કારણ 
*મે છે કે તે વાહકની પોગિટિવ વિદ્નત મારી સાંગળીમાં ભેગી 
રહેલી બે વિજ્વતોને છૂટી પાડી તેમાંની પોઝિટિવ તેજ જાતની 
હે।વાથી તેને માર પગની પાટલીની વાટે ભૂમિમાં ધકેલી સૈલી 
તેમાંની નેમેટિવતે પોતાની ગમં૬ર સાક્ષી લેછે.* 

તે બે વિવુતો--વાહકમાંની પોત્રીટિવ સ્મતે મામા સ્‍્માંગ- 
ળ1માંની નૈમશેટિવ-પછી ખહારે હવામાં ધશી ખાવી ગમેકસે- 
કતે મળી જયછે, સ્મને તેમ કરવામાં તનતખોા બનાવેછે 

૮૪. જેરનસર, પ્રયોગ ૬૬ મો.--ગ્મે પ્રમાણે તમે વિવુત યંત્રના 
થડમાંતમારી સ્માંગળીને કે વેઢાને ધરેછે। અને તણખો નીકળેછે 
ત્યારે કાંઈ ભોકાવુ હોય તૈવું લાગેછે, તથાપિ કાંઈઈ વધાર્‌ થતું 
નથીઃ તમને ધકે। લાગતો નથી. ધઝકેો લાગવાને સાર્‌ ૪૩ મી 
ઞા૬ૃતિમાં છે. તૈવા લેડ નજરને પ્રયોગમાં લેવી જેઇગ્મેૅ. ગે 
કાચની બરણી છે, સમને તેના કાંડાસૂધી ્યદરથી તથા બહારથી 
“લાઇનો વર્પ્મ લગાડેલ . ડઝ ગાળ ઝુંંડાવાળે। પીતળનેો 
દાડો ગમંદ-ના વરખ્ખને લાગેલોછે-* ખરણીને ખૂચને દારા છે 
તમાં થઈસે એ દાડા અંદર ઉતરેલો હોવાથી સજડ રહ્યાછે. ગેમ 
ગે બરણીને વરખખના બે લેપ છે, “મેક અંદર અને ગમેક ખહાર, 
સ વિટ્ઢુતના સર્બધમાં તેખએા એક એકથી છૂટા છે, કારણ 
"દૃ કાય વિદ્યુત્‌ વાહક નથી. ' 
ધારે કે હું એ બરણીને માં 
હાથમાં લઉછું તમને મારે 
હાથ તેના ખહારના વર્મ 
સ્તેપને લામેલોછે. ચાલતા 
વિદ્દાત સાંચાના વાહક સ્માગળ 
ગમંદરતેો ઝંડા ધરી એ. એથી 
વાહકની પોઝિટિવ વિશ્વુત બ- 
રણીની ગમંદરના વરેખખલેપમાં 
પ્રવેશ કરશેઃ હવેતે બહારના વરતખ લેપમાંની બે વિદ્યતોનું 





ખાદૃતિ ૪૩ મી. 
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પૃથક્કરણ કરી મારા હાથની અને શરી?ની વાટે પોકિટિવને 
પૃમ્વીમાં હડસેલી મેૈલરી અને નેમે ટિવને સ્માકષેણ કરરી. વમ્તુતઃ 
લેપની માંહેને પડખે પોઝિટિવ વિદ્વતના પલટન વરપ્લેપને 
બહારને પડખેની નેગેટિવ વિધ્યુતની પલટતની સામે તાવી 
રહેલી હતી, અને બંને મળી જવાને સાવુર છેં પણ કાચ 
અઢકાવેલીછે. એ બે વિદ્વતા “ક ખીજપર નજર રાપ્મ- 
વામાં ગમેટલી એકસિત્ત થઈ ગયેલી છે કે હું અંદરની બા- 
જાગ્મે ખી સઠકલુંછું તે દામયાન તેત્ખો પોત પોતાને ઠાસથા 
જર "ખસતી નથી* સમા ખીજ વાર ભરેલી વિવ્વઢત પણ 
ત્માંગળીએ કર્યું હવુ તેજ કરવાનીઃ બહારના લેપની બે વિદ્યુ- 
તોનું તૈ ફરીને પૃથકરણ કરશે, બહારની બાજની પોઝિટિવ 
વિજ્મતને ત્યાંથી માર હાથને માગે પૃમ્વીમાં હ ડસેલી મેલરી, 
મતે નેમેટિવ વિદ્યુત ખહામ્ની બાજના વરખ્યમાં 2હી 
અંદરના વરખમાં દાપખ્ખલ કરેલી નવી પોઝિટિવ વિવ્રત 
પલટનની સામી જેતી રહેરો.* હવે બે પલટન અંદર અને 
બે બહાર *ખમૅક ખીજાપર નિધા કરતી રહેલીઈછે, સને ગએ 
ક્રિયા જરી રાખખવાથી બરણીની અંદર્‌ સને બહાર સૉંઢાડેલા 
વર્ખોમાં વિર્દ્દ વિલ્વતાના મોરા જથા ગમકડો કશી શકીએ 
ખરણીની શમે બે વિથુતોને કાઢી લેવી હોય તે ખાજ્પગ્ની 
સાફૃતિમાં પાંધલા આકારના સીવી વતી કાઢી શકાય* એના 
કાચના હાથા વડે તેને પકડવે।, / 
તને તેના એક સ્ઝ્ુડાને બ- 
રેણોના વરખખને સ્મડકાડવે, 
અને તેના ખીજને ખરણીનો 
અંદરના વરને લાગેલા દાંડા- 
ના ગઝુંડાની પાસે હળવે હળવે 
લાવવોા* બે ઝુંડા સમીપ ત્ખા- 
વતાં વારતે તેજમ્વી તણખો દેખાય છે. અને તેની જેડે ધડાકે 
થાયછે.* મેમ બરણીની વિદ્યુતો નીકળી જાયછે જે ગમાપણતે 





આરતિ ૪ મી. 


કે 


પોતાને ધકો લામે તેમ કરવું હોય તો આપણે પોતાનો એક 
હાથ બરણોના ખહારેતા વરખ્ખને લગાડવો, તમને અંદરના વર- 
"ખના લાગેલા રાંડાના ગુંડાની નજક ખીજે હાથ સ્માણુવો. 
આપણા અંગની વાટે વિવ્વતા નીકળી જરી. સચથથવા ધણાને 
તૈ લાગે તેમ કરવું હોય તો તેમણે સર્વે એક એકના હાય ઝાલ્યા 
પછી એેક છેડાપરના માણસે પોતાનો ખીજે હાથ બરણીના 
બહારના વરત્ખને લગાડવે। અનૈ ખીજ છે.ડા પરેના સાદ" 
મીગ્ને પોતાને ખીજે હાથ બરણીના સનંદરના વર્‌ખખને લાગેલા 
દાંડાના ઝુંડાને ત્મડાડવો। ગમેટલે ધકો બધામાં થઇને જરો* 

૮૨. વિશન્મય પયાર્થોન શસ્ત્વિાનવનુ.-કકહેવામાં આવ્યુંછે 
તે પરથી તમારી ખાતરી થઇ રકે કે જેમાં રાઝિત છે એવી 
કોઇ વમ્તુ વિદ્યુત છે. તમે જુીખાછે। કે ખરણીની બે વિરૂદ્ધ 
વિદદતો ધશી આવી મળી જાયછે. સંતે મળી જવાની જડે 
ચમકાર્‌। અને ધડાકો ધાયછે. ગે ચમકારે રહેછે તેટલા 
વતખખત જ્ધી ધણો તેજમ્વી છે; કમને તે એક સેકંડના ચોવીશ 
હ%જરમા ભાગથી વધારૈ્‌ વખ્મત રહેતો નથી, તથાપિ તે કેટલીક 
ઉષ્ણતાનું અનુમાન કરાવેછે. ઉષ્ણતા ભમે શાઝિત છે, મને એમ 
આપણે જેઇએ છીએ કે બરણીને ખાલી કરવામાં આવેછે 
ત્યારે ને જતની શાઝ્તિને આપણે વિદ્યુત કીએ છીએ તે 
ખદલાઇનતે જે ખીન રેપની રઝ્તિને ઉષ્ણતા શને પ્રકાશ 
કહીખે તે રૂપ ધારણ કરેછે. 

વળો, વિદ્યુત ગમ રા ઝિતિવાન વમ્તુ છે ત્તથી તેને ઉત્પન્ન 
કરેવાને મહેનત પડેછે, કે કામ કરવું પડેછે; વિદ્યુત યંત્રને 
*મે મહેનત કે કામ કરવાથી ૪ેર્વી “મે છી ખે, પણુ _વિદ્યુતને 
લીધે વિરોધે કરીને તેને ફેરવવો કઠણ પડેછે. એમ તમસે 
જુગ્મોછો। કે કશું કયો વિના કશું મળે નહિ; જે તમારે 
શઝિતવાન કામ કરનાર જેઇશખે તો તે મેળવવાને તમાને 
મહેનત કે કામ કરવાની જરૂર છે: જ્યારે બે વિદ્યુતાને ્સયોગ 
થાય છે ત્યારે રાઝ્તિ અંતર્ધાન ન થતાં માત્ર વિદ્યુત રૂપ 
ખદલાઇને ઉષ્ણતાનું રૂપ ધારણુ કરેછે. 
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૮૬. વિજુત પ્રયાણે.--તમે જોયું કે જ્યાર અણીસમાળા વાહ" 
કને ચાલતા વિદ્યુત યંત્ર ખૃગળ ધરવામાં સવેછો ત્યારે 


(કલમ ૮૨ મી ) વિદ્યુત્ના સતત વહેળે। કે પ્રવાહ ચાલેછે. સ્‍્મને 
તે તમણીમાં થઈ તમારા રારી? વાટે ભૂમિમાં ઉતરી જાયછે, . 


પરંતુ જખર્‌ વિલ્યૃત પ્રવાહે મેળવવાને વિદ્યુત યંતથી વધારે 
સારૂં સાધન સાાપણીકને છે* ગમે સાધનનું નામ ખાટરી છે- 
પ્રથમ સ્માપણે ગ્મેનું ટૂં કું વર્ણન કરીશું. વાહ્ટા નામે ઈટાલી 
દેશના વતનીશ્મે તેને શીધી કાઢી માટે તેના નામપરથી તેને 
વાલ્ટેઈક બાટરી કહેવામાં આવેછે નીચલા ચિત્રમાં શમે 
ખાટરીની ગોઠવણ દર્શાવીછે* મેમાં તણ પ્યાલાં છે તેમાંનું 
ડાખા હાથ ભણી પહેલું પ્યાલું છે તૈમાં ડાખી મેર લ અક્ષરવાળું 
પત્રું છે તે ત્રાંબાનું અને જમણી ગમ જ્ત અક્ષરવાળં પત્ું છે તે 
જસતનું છે. “મે જસતના પત્રાને તાર વળગાડેલાછે, સ્મને 
તૈ તારતા। ખીજે છેડો વચલા પ્યાલામાં ડાખે હાથે ત અક્ષર- 
વાળું *બૈટલે ત્રાંબાનું પત્રું છે તેની જેડે સાંધેણેછે- એ વ- 
યલા પ્યાલામાં «મણી ખાજૂગ્મે સ્ત અક્ષર્વાળું જસતનું 





આડ્તિ ૪૫ મી. 


પત્રુ છે તે ક્મેજ પ્રમાણે ત્રીજા પ્યાલામાં ડાબે હાથે લ 
ત્રાંબાનું પત્રું છે તેની સામે તારથી જેડેલું છે. ગમે ત્રીજ 
પ્યાલામાં જમણું પડખે ઝ જમતનું પત્રું છે. હવે 
ધારે કે “ખે ત્રણે પ્યાલામાં જળ મિશ્રણ ગંધકનેો તેજળખ 
ભરેત્તાછે, સનમને સ્આાપણે ડાબા હાય ભણીના પ્યાલામાંના ત્રાં- 
ખાના પત્રાને તાર જેડીગ્મે, અતે જમણી મેર્નતા જસતના 
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પત્રાને પણુ તાર જેડી શમે, સ્મને તે બે તારના ખીજ છે ડ।- 
“ખાને ચિતમાં છે. તેમ જેડી શમે: ( “ખે તારને બટના પે।- 
લવાયરે ગ્મટલે ખૃવતાર્‌। કહેવામાં આવેછે - ) હવે માલૂમ 
પડશે કે પોઈિ(િવ વિજ્નમાતના પ્રવાહ ચિત્રમાં તીરના કૃણી- 
સાની દિશામાં ભ્રમણ કરેછે. તે ઝયાંથી નીકળાને ફઝયાં જાય- 
છે તેનું પગલું કાઢીગ્મે. ડાબા હાથ ભણીના પ્યાલામાં ત્રાંબાનું 
પત્રું છે તેમાંથી તે ઉત્પ થાયછે, સને આકૃતિમાં દશૌવ્વા 
પ્રમાણે લાંબા તારમાં વહી જમણા પડ'ખાના પ્યાલાના જસ- 
તના પત્રામાં પ્રવેશ કરૈ, ત્યાંથી પ્રવાહીની વાટે જઇ ત્તે 
પ્યાલાના ત્રાંબાના પત્રામાં પેસેછી તે પત્રામાંથી તારમાં થઈ 
વચલા પ્યાલાના જમતના પત્રામાં જયછે ગમને તેમાં પ્રવા- 
હીમાં થઈ તેમાંના ત્રાંબાના પતા માં સંચરેછે,, સ્મને તેમાં થઈને 
ત ડાખી સરતા પ્યાલાના જસતના પત્રામાં જયછે, તમને 
ત્યાંથી તે પ્યાલાના પ્રવાહીમાં થઇને પ્રથમ * ત્રાંબાના પત્રા- 
માંથી તે નીકળ્યો હતો તેમાં પ્રવેરા કરેછે. 


૮9. જ્વોત્ર વટ્સ.--ઉપર વણવેલી મોડવણ વાલ્ટઢાની કરેલી 
હતીઃ પણતેના સમય પછી વિયુત્‌ પ્રવાદ મૈળવવાની યુ- 
તમાં ધણા સુધારા કરવામાં સ્માવ્યાછો. 

ગબેવું માલૂમ પડયું કે વાહ્ઢાની ગોઠવણથી સમારંભમાં પ્રન 
વાહ બળવાન હોઈ થોડા વખખતમાં નબળા પડી જતો; પણ 
ખીજ ગોઠવણ કરવામાં સ્માવીછે તેવડે વિદ્યુત પ્રવાહ “એક 
સરખા બળનો જરી રાખી શકાય છે. “જે ખાટરીવડે ગેમ 
કરી રાકાય છે. તેતે સતત બાટરી કહેવામાં આવેછે, સને જ 
સ્‍મેવી સર્વોતમ ખાટરીગ્મો છે તેગ્મોમાંની ગમેક ગ્રોવ નાએ 
વિદ્દાને બનાવીછે (આકૃતિ ૪૮ મી જીઓ): ગમે બાટરીમાં 
બેવડાં પ્યાલાં છે? બહારનું પ્યાલું કાચનું અને તેની દર્‌ 
માટીનું સચ્છિદ્ર પ્યાલું હોય છેઃ બહારના કાચના (કે પત્થ- 
ર્તા) પવાલાને કેટ્લેોક ભામ જળ મિશ્ર ગંધકના તે”જાખથી 
ભર્વામાં આાવેછે, સ્‍્મને તેની માંહે બહારતે પાસે "મેમાલગમ 
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લગાડેલું જ મતનું પત્ર સાદૃતિમાં છે તેમ મકેલું હે।ય59ે. મ્મ 
કાચના પ્યાલામાં ખીજાં છિદ્રાળ પ્યાલું હોય છે..તે લખોટયા 
(કે હોળ ચડાવ્વા ) વિનાના પોમલેનનું હોયછે. ગ છિદ્રા- 
ળા પવાલામાં સુરાખારને। જલદ તેજાબ (નાઇત્રિક આમિડ) 
રૈડવામાં આવેછે, સ્મને તૈતેજબમાં પ્લાટિનમનું પાતળું 
પગનું મૃકવામાં ખાવેછે- વાલ્ટાની શાઠવણમાં તાંબાનું પજ છે 
તેને હામે *મે પ્લાટ્નિસનું પત્રું છે. 

હવે જ્યારે ગમે બાટરીમાં ક્રિયા ચાલવા માંધેજે. ત્યારે “જળ 
મિશ્ર ગંધકના તૈેજબથી જસદ ગઓગળછ. અને તેમ થવામાં 
હાઇદ્રોજન ગ્યાસ છૂટા પડેછે. પણ “ખે હાઇડ્રોજન ગ્યાસ 
પરેપાટાનેર્પે ઉપર ન સ્માવતાં જ છિદ્રાળ પાત્રમાં જલદ નાઇ- 
તરિક આસિડ છ તે પાત્રમાં જય છે..? ત્યાંજ તેમાંના નાઈનિક 
આમિડનું પ્થકરણ કરી ત્તેમાંના આઓંઝિસ જનને પાતે લેઈ 
સેછે તેથી પાણી બનેછે ( હાઇ અને ખઓડસિજન મળોને 
પાણા બનેછે,) મને તેણે કરીને નાઇબિક ખઆઉમિડના નાધવ્રમ 
સઅ્)ામિડ બનેછે, અને નારેગીના 3ગના જલદ બાક્ને રૃપેતે 
દેખાવે છે. પ્લાથ્િનિમ પત્રાપર “મમ “ખે હાઇદ્રોજન પહેાં- 
યત્‌ નથીઃ તેને પહોંચતો સ્સટકાવવાને૧ ગમ બાહવણ કરઇ, 
કેમકે વાલ્ટાની મૂળની બાટરીમાં મત સઆગળવાનાી જડ 
હાઇદ્રો“#ન છટા પડતા હતા તે વાંબાના પત્રાને વળગતા 
હતા અને તેનું પરિણામ શમ થવું હતું કે બાટરી મસ નબળી 
પડી જતી હતી. 

હવણા આપળે ગ્રોવ બાટરીનું માત્ર અક પવાલું કે પાત 
વર્ણવ્યું. ઇ“શ્રેજુમાં *મને સૈલ કહેવામાં આવેછે સ પ્રકાગ્ની 
સોઢી બાટશીમાં *મવાં પબ કે ૧૦૦ સેલ હોયછઈ.. ૪૫ મી 
ગ્માકૃતિમાં “” પ્રમાણે છે તેજ પ્રમાખે ગ્મેક સેલના પ્લાટિન- 
મને તા2 લર્માયલોાછે તે ખીજ સેલના જસતને માંધેલેઇે, 
અને ફે? ગટલેોજ ક ત્રાંબાને સ્થળે “્લાટિનિમ છે, અને 
“મેક પાત્રને ઠામ ઉપ કહ્યુ તૈવુ બેવડું પાવ છે: વાલ્ટાની 
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ગોાડવણમાં “મ પોઝિટિવ પ્રવાહ જસતમાંથી પ્રવાહીમાં થઇ 
ત્રાંબાના પત્રામાં જતો તેમજ મ્મામાં (શ્રોવ બાટરીમાં) 
પ્રવાહીની વાંટે પ્લાટિનમ પત્રામાં જાયછે. . 


૮૮. ₹ પ્રવાઇ્તા ઇના.--વિદ્યુત્‌ પ્રવાહ શું કરી રાકેછે તે હવે 
આપણે જોઇગશ્મે; સર્થાત્‌ સાપણે થોડાક સાદા પ્રયોળેો કરીગ્બે. 

પ્રયોચ ૬ર નો.-ગ્રોવ બાટરીતે ચાલતી કરે। સ્મને તેના બે 
પાલ વાયશેની વચ્ચે પ્લાટિતમવતે। પાતળા તાર દાખલ કરે; 
તાશેના છૈડા જેડારી ગ્મને પ્રવાહ ચાલરો ગમેટલે પ્લાટિન- 
મનો ઝીણા તાર તૈથી લાલ થયેલો જણારી. 

પ્રયાગ દરૂ મૉ.-ગ્રોવની ખાટરીને ચાલતી કર્‌, અને ૪૬ મી 
માકૃતિમાં દર્શાવ્યું છેં તેમ પાણી ભરૈલા બે ઉંધા મુકેલા 
નળામાંતૈના બે પોલ વાયર્‌।ને ધાલોઃ ગે બે તારૈ।ની વાટે 





ખાડતિ ૪૬ મી, 


ગાવતો વિદ્યુતપ્રવાહ પાણીનું પૃથકારણ કરેરી, તતે ગમેક 
નળામાં સ્યૉઝિમજન તમને ખીજમાં હાઇદ્રોજન જણારોઃ 
પ્લાઢટ્નિમના પત્રાને જડેલો તાર જે નળામાં હરી તેમાં સયૉ- 
ઝિસજન માલૂમ પડરી ત્મને જમત સાથે જડેલા તાર ને 
નળામાં હરો તેમાં હાઇદ્રોજન માલૂમ પડરી* શખેમ તમે જુ- 


્મ્ 


“ખાજે. કે “બ બાટરીમાં પાણીનું પૃથક્કરગ કરવાના શિત છે. 
ખીજ પ્રણાક પ્રવાહીગમાનું પૃથકકરણ કમર્વાની રાઝિતિ ગએ- 
નામાં છે. | 

પ્રવ ૬૪? મો. --ખા પ્રયોગમાં સાપણી પાસે ધાડાના નાળ- 
ની પેંડૅ વાળેલો લોઢાના મળાગમો છે 
કમને તૈના બંને હાથાના ઉપર ત્રાંબાના 
તામ વૉટલાછ: એ તારમાંથી વિસત 
કતી રહે નહ માટ તે 0૫૩ દારી લપધે- 
ટેલી છે; ખમે તારના બે છે ડાની માથે 
બાટશીના પોલને જોડીગ્મં. હવે બાટ- 
જીતે ચાલતી કરવાથી માલમ પડરો કે 
તાર્થ।ા વીંઝલા ધોઢામાં ખીન્ન લોઢાને 
ગ્માકષવાની શિત આવીછ., અને તથી 
કરીને ખાદૃતિમાં બતાઝુંછ. તેમ લોઢાના 
જાડા પત્રાને તેની જોડ લટટકાવેલા ગા$લ૪૩ માં. 
ભારે વજન મહિત તે પકડી રાપ્યી શકેછે. પરતુ એ નાળ 
ગ્મને બાટરીનું માંધણુ તાડતાં વાગ્ને ગ્ય શક્તિ નાળમાંથી 
જતી ર્હેછ, મને ને ભારે લોઢાને તેણે ઝાલી રાખ્યું હતું તે તુવ 
તૈનાથી છૂટું પડી નીચ પષ્છ. 

તરશા દર તો.--ક્ડણ ગજવેલનો કકડા લ્યે? ક્ુંથવાની સે- 
ય લેઇફં તા ચાલરી- ઉપર કહેલા નાળને બાટગીના બે પોલને 
જોડવાથી તૈમાં વિદદાત પ્રવાહ ચાલેછે તે વારે ગમ સાયને તેનાં 
ખે હાથાને લગાડ. સાય તેને ચાઢી જરી, અને તેતામાં 
કેટલાક ઝૃુળોા આવમે. વિચુત પ્રવાહને નાળથી છટો પાડયા 
પછી પણ તે ગુણે તેનામાં રહેછે: ઉપલા ૧૪મા પ્રયોગમાં 
નરમ લેઢાના પત્રામાં જે પ્રગ આવ્યા હતા તે વિયૂત્‌ પ્ર 
લાહનો સંબંધ તૂટયાની જેડ “તા રહા હતા તેમ આ સોયતે 
થરી નહિઃ ઉદાહરણ, એ સાવને મધ્ય ભાગે છીયની 
પાતળો દગીને એક છેડા બાંધી તેતો ખાજે છેરા ઝાલી 
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લટ્કાવીસ્મે તા તે મદા ઉત્તર દક્તિય દિશામાં રહેશે. વમ્વુતઃ તે 
હોકાયંત્રની સાય બની હમેશ અજ દિશા ૬શૌવરી ગ્મને 
તેવડ વહાણવટી ઓને સમુદ્રપર પોતાનાં વહાણાને ખરે માર્ગ 
હંકાર્વાને શઝિતમાન કરરે. જે કડ્ણ ગજવેલમાં આ ગણે 
હોય છે તેનું તામ લોહચુંબક છે.. (ઈંગ્રેજમાં તેને માગનેટ 
કહેદેઠ ). 

પ્રજા ૬૬ ન.-સોહગુંબક ઝુણવાળા સાયાને “મક સાલ 
ઉપર સાંડા મૂકી એ. શમ માલ તેના મ“યબિદ્ને ટેકવે ગેમ 
મૂકી ગે તાતે લગભગ ઉત્તર દક્િણ દિર॥ દે'યાડરી. પણ 
વિદ્યુત્‌ પ્રવાહ “નામાં કરેછે તેવો તાર તેના સાડ આણીશ્મ 
તા જણારી કે અ સાયે ઉત્તર દદ્ષિખ (રામાં ન મહેતાં ગમ 
વિદ્યુત પ્રવાહવાળા તાર જેડ કાટ"મૃણા થાય તેમ રહેશે. 

હવે વિદ્યુત પ્રવાહને તોડા) તા સાથો પોતાની અસલ 
દિશામાં પાછે। જ ર્હેરી. 

પ્રયોગ ૬૭ મો.--નીચની આકૃતિમાં દે"યાયેલી ગોઠવણ કરી 
ઉપલા પ્રયોગને કાંઇ વિરીષ પ્રદર્શિત કરીગમ- ધારે કે “બામ- 
ડાને એક છડે સ્સાપણી બાટશી છે, સ્મને દારી લપેટેલા બે તામ 
તે બાટરીના બે પોલને વળગાંડેલા છે. તેગ્બધાના ખાન બે 
છોડા એરડાના છક બીજ છેડાપર સઆાણેલા છે, તથા ત્યાં 
તગ્બોને જોડયા છે તેથી હવે ખાટશીના ક્રિયા ચાલેછે વળી 
બાટરીથી છેક વેગળેના ભાગમાં લોહ ચુંબક સોય લટકાવેલા 
છે અને તારની સમીપ રાપખ્ખીકે.. બે તારના છેડા જેડચાથી 
વિદ્યુતપ્રવાહ સાલરી ગ્મટલે જેરથી તે સોય પોતાની દિશા 
બદલરી. હવે “માર્ડાને સામે છે દે બાટરી છે તેના ગએેક પાલથો 
કોઈ સદમી તારને છૂટા પાડરી કે તેજ ક્ષણે વિદ્યુત પ્રવાહ 
તમઢ્કરી અતે લલસુબક સોય પોતાની હમેરાતી દિરામાં 
6૪૬/ રહેરી. 

૮૨. દિવ ટેસિમાજ.--ગેે ઉપરથી જણાય છે કે અએ- 
ર્ડાને "મેક છેડે ખાટરી છે તેની જેડેના તામ્તે! સંબંધ 


વનડે 


તાડવાથી ( “એટ્લે તારતે તેથી છમ પાડવાથી) “રડાને 
ખીજે છેડે સાય છે તે તેજ હણે ચળે: ખાટરીના પોલની 
સાથે જેડલા તારના ખીજ બે છેડાને ભેગા કવાની પૂર્વે 
૧૦૦માઇલે કે ૧૦૦૦ માઇલ વેગળે ધેઈ જધગ તાગ 
સમજ પ ખને. વિદ્યુત પ્રવાહને વહન કરતાર્‌ તાર્‌ જે 
ખાટરીને લાગેલાતેતે ભાટ રથી ૧૦૦૦ માઈલને છેટે હોય તાગ્મે 
તેની બાજા લોહસુંબક સાય સઆાણવાથી તે શોય પોતાના 
સ્થળેથી ચળશે ગને તે તાર્તા ખીજ છેડા ખાટરીના પોલને 
ગબેક હજાર માઇલને મંતર જેડાયલેો હેય તોપણ તેને તૈ 
પાલથી છૂટો પાડતાં વામ્તે વિદ્યુત પ્રવાહ ચાલતો હોય તૈ 

ખંધ પડી જવાનો અને સાય પાતાના €મેરાની જગ્યાગ્મે જ- 
વાત્તી* ગમે પરથી જણાય કે બાટરીના પાલની જેડ તારને 
મ્પર્શ કરવાથી અમને તોડવાથી અક હજાર માઇલ ૬૩ રહેલી 
લોહચુંબક સાયને ચલિત કરી રાકાય. 


વાસ્તવિક કહેતાં સમા ઈલેફત્રિક ટેલિગ્રાફ “ટલે તારથી 
સંદેઃ॥ પહાંગાડવાને। ચમત્કારિક યંત્ર ચાલેછે તેનું મૃળ ખાછેકે. 
અમેરિકામાં કે યુરોપમાં શું બને છે તે જણાવનાર રાતિ 
આઇ: સયા વપયને પૂરતો _વિમ્તાર હુ ગ્મહીં કશી શકતા નથી, 
તથાપિ તમે અએટલુંતા જ્નેયું દે ૧૦૦૦ ઇન તને અંતર્‌ મહેલી 
સાયનતે યલિત કળી શકાયતેમ છે, અને જેમ બહેમાં અને 
મુંગાં માખસોને માટે કરેલા મૃળાક્ષરી છે તેમ એ મંત્રાગ્ખા- 
થી "મભર આપી રાકાય તેવું છ.. 

૨૦. સમા[(8.--વિદ્દુત પ્રવાહ શું કરી રકેછે તેનું ત્રાન 6વ 
તમને થયું. પાતળા તારમાં થઇને જતાં તૈ તેને તપાવેછ» 
“મે તમે પહેલું નેયું; “ડીજી તમે “મે જાણ્યું કેતે પાણીનું તથા 
ખીજ મિશ્રણોાનું પૃથઝકરણ કરેછે; ૩ જાં તમે શીખ્યા કે નરમ 
સ્ાઢાનેતે જેરાવર લોહ ચુંબક ખનાવેછે, પણ વિદ્યુત પ્રવાહ 
તૈમાં ફરતો બંધ થવાથી તે ગઝૃણુ તેમાંથી જતો રહેછે; ૪ થું, 
કઠણ ગજ્વેલને તે સ્થાયી લોહચુંભક કરેછે; પાંચમું અતે 
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છેલ્લું તમે ગમ જ્યું કે તે હે।કાયંતની સાયને વિચલ કરેછે 
તમને તે વડે ઘણે વેગળે સધી તાર સકલી રાકાયછે. 

સમા ધણા મનોરંજક ગમને ઉપયોગી (વેષયનો સ્મહીં વિ- 
સતાર કરી શક્તા નથી, પરગેતુ મમાધપ્તિમાં હું તમને યાદ 
“દવડાવૃછુ કે તમને હવે દ્રવ્યની કાવકાગક પ્રદતિ વિધે કેટલંક સાન 
થયું. મોથી પહેલું ગતિમાન પદાથો વિષે, પછી પ્ૃુજતા પદાથો 
સંબંધી, પછી તપેલા પદાળો વિષે, અને ઈલે વિચત. ઉશ્કે- 
રાયલા કે વિદ્યુત ભરેલા પદાથ વિધ તમને કહેવામાં આવ્યું; 
ગને ગમ બધા વિપયેો સંબધી શચીપ્યવવામાં ગવું જણાવ- 
વાના યત્ન કમ્વામાં સ્માવ્યોરક્કે કે પદાથમાં જ કાર્યેકાર્ક શાઝ્તિ 
હાય તે કદી વાસ્તવિક ગ્રમ થતી નથી કે નારા પામતી નથી 
બેક તે કોઈ ખીજ પદાથમાં જય, કે ત પે!તાનું રૂપ બદધે, 
દહિમાચર શત ટળી તે નાદ (અવાજ ) બતે, કે ઉષ્ણતા 
ખને, કે વિચુત થાય, કે ભિન ભિન્ન પ્રકાર ર્પાન્તર થાય, 
પૂરતુ દ્રવ્યના ગ્મકે કાગના નારા થતા નથી તેમ તેતો પણ 
થતા નથી- 

દ્રવ્યો ફત રૂપ બદલેછે, ગક મિશ્રખમાંથી છટા પડી 
ખીજ્નમાં ભળેછે ગમે મૃળ નિયમપર “મ રસાયન વિથા 
ર્ચાયલી છે, તેમ કાર્યેકા?ક શકિત માત રૂપ બરલેછે સને 
બિલકુલ નારા કદી પામતી નથી ગમ મૃળ નિયમ પદાર્થવિ- 
ઝાનના પાયો છો આજ ખીજરૂપ નિયમ છે. ગમતો પૂર્ણ 
વિગ્તાર ખાજે યોગ્ય પ્રસંશે કરવામાં આવશે 


સ્મરણમાં ૨ખવાની બાબતો. 
ચાળીસ તોલાના ગમેક પાઉન્ડ (રીર ) ની બર્‌ખર સાત 
હજર ગ્રેત છે * ' 
હાથમાંથી પત્યરને પડવા દેઇગ્બે તો તે પહેલા સેકડ કાળમાં 
સાળ જુટ પડેછે. 


ર હે. 


બાતુખએમાં સવથા મજખજૂત ગજ્વેલ છે, પણ ઠીપ્યાથી 
ત્રસર્ણુ પામવાને! ઝગ સઘળા ધાતુગમા કરતાં સાનામાં વધારે 
છ; પ૦ જુટ લાંબા અને ૪૦ ૪ટ પહે।!ળા ગસામ્ડાની ખંધા ભા" 
યપર પથરાઇ રહે “મવું પણું “બક ઘન ઇચ સોનાને ટીપવાથી 
કરી શકાય છે. 

ઘત પદાથામાં મવથા કઠણ હીરે। છે; અધાત તેવંદ તમામ 
વમ્તુ-ઓપર ધમર પાડી શકાયકેં, પણ તેના ઉપરે કે।ઇ વ- 
»તુથા ધરમરેકો। પાડી રાકાતા નથી. 

ક ઘન ઇ/સ પાણીને! ભાર લગભગ શેપર્‌ બ્રેન જેટલે છ 
ગ્ય. તમાટ ચામ ઘન ઇચ પાણીનું વ૬૪ન લગભગ ૧૬૦૫ 
ગેન છે. 

વ૦ધનઉઇચવા!(હવા)નુ વજન 3૧ ગ્રેન દ. 
૧૦૦ ન ઇંચ કાળાનિક ખામિડનું વ૬#ન ૭૪૦ ગેન ૬9. 
૧૦૦ ન ઇંઞ હાઇદ્રાજનનું વજન માત બે શ્રેન છેઃ 


વાતાવરણનું દખાણ ખળ પારના ૩૦ ઈચ ઊંચા સતતંભત અત 
'॥ણીના ૩૦ જટ ઊંગા રતભને ટેકવી શકેછે. 

વામાં (૯વામાં) નાદ (કે અવાજ) તા વૈમ અકસેકેડ કાળમાં 
૧૧૦૦ કટ છે. 
કોઇ 'વાદિત્રની દળી [કે તાર) ગમક સકડ કાળમાં પબ વશ્મત 

તા તેથા શય નાંગા જુગ થાયછે; એક સેકડ કાળમાં 
૧૦૦૦૦૦ વતત ધ્રુજ તા તેથી તીણે ઊંચા સુગ થાયછે 
બેક પાઉડ ખબમગ્ફૂત આગાળવાને “ટલા ગગમી જઇગ્મ 
તટલીથી ૭૯ પાઉંડ પાગા “બક અંશ ઊનું ઘાયછે. ગ્મક પાઉડ 
ઉકળતા પાગીત ઉકળતું 2પમી તના વમળ %ઝ| દેતાં “ટલી 
ઉષ્ણતા જેઇ મે તેટલીંથી ૫૩૦ પાઉડ પાણીમાં “મક અંશ 
ગરમી આવેછે - 

ગ્મેક સેકંડ કાળમાં અજવાળું લગભમ ૧,૯૦,૦૦૦ માદક 
૮૪૪! રફ્ેછે.- 


ત 
તૈ 


૧૨% 


સેડન જાર્માંના તનખા શેક સેકંડ કાળના ચાવીમ હજર્માં 
ભાળ સૂધી માત્ર રહેકે- 
યંત વાપરવા સતંપષી સત્તના ત્રો. 


પાઠ ચલાવવા માંડયાની સ્મગાઉ ટેબલ ઉષર2 યંત્રો મકવા 
મતે હિજ્ત બિત્ત પ્રયોગો કરવાના હોય તે પોતે સહેલથી કરી 
શકેછે ગમેવી પોતાની પ્માત્રી શિક્ષકે સ્મગાઉથી કમ્વી- પાઠ પૂરે 
થયે યંતોતે તેગ્માની યોગ્ય જગામ સંભાળથી મૃકવા. 
ઝેમ્પંપનું પિસ્ટન તેના સિલિન્ડરેમાં પમૃબ બેસવું રહે તૈમ કર્‌- 
વાને લાડ લગાડવાની સંભાળ લેવી. ખેડ પ્લેટ ઉપ2 રીસોવર 
પણ સપ્પટ બેસે તેમ કરવું, અને તેમ યાય માટે તૈને મસ લાર્ડ 
લગાડવાની જરૂર છે. ગેમ કરવામાં સવ્યું હોય તા રીસી- 
વર તૈના ળેડ પ્લેટ ઉપર સરળપખે ગ્મને અવાજ કર્યા વિના 
ફરી રાકવો જોઇ મે; પણ જો કાંઈ ધસાવું હોય તૈવો અવાજ 
થાય તા જાણવું કે કોઈ કઠણ વમ્તુ નપ્છે. એ વરતુને કાઢો 
નાંખવાને શીસીવરના તળીોસ્માને સંભાળી લંછીને સાક્‌ કરવું 
ગ્મને લાર્ડ કરીને લગાડવું. પંદરમી સ્ખાઇૃતિમાં સ્મધે ગોળા 
છે, તે*બાને પણ સમા લાગુ પપ્છેઃ 

ર૮ મા પ્રયોગમાં ડબ્બાને કાર્ખોનિક ખઆસિડ ગ્યાસથી ભર- 
વાને ગ્યાસ લેઈ જનાગી નળીને ડબ્બાના તળો માની છેક 
ન3૭ક ઉતારવી પણ તળીશ્મે અડવા દવી નહિઃ 

રદ મા પ્રયોગમાં ડબ્ખાને હાઇદ્રોજનન ગ્યામથી ભરવાને 
ઊંધો રાખવાનો છે. ગમેટલે તળીયું ઉપર રહે તેમ રાખવાને 
છે. ગ્યામસેઈ જનારી નળીનેતે તળી આની લગભગ થડમાં 
ચઢાવવી: 

૪૫મો પ્રયોગકરવા માંડયા પહેલાં કેટલાક કલાક શ્યગાઉ 
ગમે પ્રયોગના કામમાં લેવાના તમામ યંત્રને ઠંડા *મોર્ડામાં 


રાપ્પવા* 


૧૨૩ 


જોસકરસ વાપરવામાં ધણી સંભાળ લેવાની «૪રૂર છે? કેમકે 
તે સહજ સળગી ઊંડેછે. “મેને પાણીમાં રાખી મૂકવું અને ખપ 
પંડ ત્યારૈ તેમાંથી કકેપા કાપી તે કકડાને બ્લાટિંગ પેપગ્થી સારી 
પડે સકો કરવો 

પારશ્‌। ઝાંખા પડી જય ત્યા ન કાગળના કકડાની ગરણી બના- 
વી તેની અણીમાં ટાંકાણીના માથા નેવું કાઝું રાપ્મી તૈતી છેડે 
કાચકે ચીની વામણ રાખવું- અન ગરણીમાં આગ્ત આમ્તે પાશે 
ડી નીચના વાસણમાં તે કાણા વાટે ગળવા દેવો. “મમ કરેથી 
ત પાછે ચકચકિત થરી. 

ખીજી ધાતુનો સ્પશ થઈ પાશે બિમય તહિતેવી સંભાળ 
લેવી. બાટરીમાં લગાડવાને સાર્‌ થાપ પારે જુદા રાખમધા- 

વિચુત યંત્ર (ઇળેકતિક મશીન) ને ચલાવવા માંડચાની પૂર્વે 
તેના કાચને સાશીં પડે ઊતા કગ્વોા: ગમ માટે તેને તેતો કરની 
ભણીથી દેવતા જના રાખ્યવો, સન વષ્તતે વખતે તેના હાથી 
ઝુર્વવે; અમ કરેૈથી તે કાચના બધા ભાગને તાપ લાગરી. આ 
શીખ્ખામણ ધ્યાનમાં રાખવામાં નહિ અવે તો કાચમાં તડ પડ- 
વાને। સંભવ છે - 

ઇલેકત્રોમ્કોપમાં ધણી વિજ્યુત ભરવી નહિ. ધણી ભરેથી 
મોનાના વરખા બરણીની બાજળગ્મા તરક ધકેલાઇ ફાઢી જરી. 
ઇલેકત્રાગ્કોપમાં વિજ્વત ભરવાને મશીનમાંથી એક નાના તણ- 
ખોાલેડન જર્માં મકોઃ* પછી ઇલેકતેમ્કોપતેતેના ઝંડાવતી 
ત્યડકે* વિદ્યુતૃને ધેરી રાષ્યનારા વાહકના કાચના પાયાતે પણુ 
ઊના અમને સકા રાખખવા જોઇ ગમ. 

શ્રોવ બાટરશીમાંના જ સતને સ્મમાલ્ગમ (રેમાયન પ્રથમ પાથી 
જુવો) મસ લગાડવે।ઃ «૪ જે ધાતુઓ ખાટરીને સ્પર્શ કરેછે 
તગ્મોનાં સ્પર્શબિદુશ્મા પૂરાં ચળકતાં હોવાં જેઇગમ. 

બહારની સેત્તોમાં માપાથી ગ્મક ભાગ જલદ ગંધક તા તેજાબ 
તમને આઠ ભાગ પાણી બરવું (ગ્મેટણે “બેક માપું તેજાબ તા 
તરાઠં માપાં પાણી)? 


પ્ર 


ત્રાવ ખાટશીમાંના છિદ્રાળુ સેલણોન પ્રયોગને અંતે પાણીમાં 
મમ બોળવાં$ ગ્મતે તમજ “મત અને પ્લાટિનમનાં પત્રાંને 
પણ સાશીં પેઠે સ્વચ્છ કરવાં: 

૬૧ માપ્રયોગમાં “ બે નાનાં પીત'ળનાં પવાલાંમાં બાટશના 


તાશેના છેડાને બોાળવાના છે તગશ્ામાં પારે ભરવાની 
«૪ર્‌રે છે. 


પ્રશ્નો. 
પરતાવની. 
૧* પદાધે વિરત્રાનન વ્યાખ્યાઃ*--૧: બે જુદી જુદી જાત 
ની વમ્તુગ્માનું ઉદાહરમ સઆપોાઃ 
૨. બે [ભ'ત પ્રકાગ્ના સ્વભાવ 


ઝે 
5 


પ્રકૃતિનું ઉ૬ાહરણ સમાપો 

૨- ગતિની વ્યાખ્યા.--૧: ગતિ સમ્યા પહેલાં બે વાત 
જગવી બજ્નઇગ્ય તગ્મા કઇ છ. તે કણે” 

ર. “ક માગમ “મક મરખએે ડગલે સવા બે કલાકમાં સ્આાઠ 
માઇલ હં ડેછ, અતે “જા માણમ ગમક કલાકમાં ચાર માઇલ 
ચાલેછ, તો વધાર” ઉતાવળા ચાલનાર કોણ ? 

૩. જા કોઈ માણમ અયો કલાકમાં ૬૨ માઇલહીંડે તો 
તતા હીંડવાતો ૬2 કેટલે ? તાપતા શાળા પા સેકડમાં ૬૬૦૦ 
કટ જાયછ તો તેની ગતિતો ૬૨ કેટલો ? 

૩: બળની વ્યાખ્યા --૧: બળ કેને કહેવું ? 

ર. જે પદારધ ગ્વિગ હોય તેન ગતિ સપે ગમવા પ્રયોગ વડે 
ખળનું ઉદાહરણ સાધો 

૩. ગૃતિવા'1 પરદાથને થોભાવનામ પયોગ વદ બળનું ઉદદા- 
હદરેણ આપે. 

૪. કોઇ બળની ૬ફતિ ખી” કોઈ બળ અક્કાવેછે, ગએેવું 
પ્રયોગવાળુ ઉદ્દાહરગ આધે 

સર (કુત નાં મુખ્ય બળો: પાનું 9. 

૧- ઝુરૂત્વની વ્યાખ્યાઃ--૧: વમ્તુગ્મોમાં ભાર છે તેનું 
કારગ શુ? 

ર. ધારકે તમે પૃમ્વીની માંહેના ભાગનો (ઉપરનો! પોપપા 
ઊભા *2૩ેવાને ૨1પયી ) નારા કશી રકેછા; ગ્મમ કગેયો સોસાના 
ગઢ્ઢાતા ભામ્માં કાંઈ ૪2 પડરી ? 


૧૩૦ 


3: ધારે। કે તમારી નીચે પ્રથ્વી ન હોય ગમવા અવકા- 
રમાં ("માલી જગામાં ) તમારા હાથમાં મેક પાઉડ (રર) 
સીસું છે, તા તૈ સીમામાં ભાર હરી કે નહિ? 

૨: અવલબાકષેગની વ્યાખ્યા---૧- અવલંબાક્ષેણુનું 
ગમેક ઉદાહરણ સાપે” 

રઃ ગરત્વ અને સ્મવલંબાકપગની વચ્ચે મોટા માં મોટા લાક્ષ- 
ણિક ભેદ શૈ છં.? ઉદ્ાહઉ?ગ વધ તમારા ઉત્તરને। પ્રકારો કરે. 

3. રસાયની સ્પાકષેષખ્ગની બ્યાખ્યાઃ--૧: ૨સાયની સઆક- 
ષેણના દાખલો સપો: 

ર. ખા બળનું વિશેષ લક્ષષ શું છે. ? 

૪* બળોનો ઉપયોગ---ગરેત્વન હેાતતોા શું થાત? 

ર. સ્મવલબાકપૅણ ન હોય તો શું ખને? 

3* રેસાયની સ્ખાકર્ષમ ન હોય તા શું થાય? 

ગુરૂત્વાકષેષ્મની કૃતિ શી રીત થાયછે,-પાનુ ૧૧. 

૧* ગુરૂન્વસધ્યબિદુ---૧* કોઈ પદાર્થનું ઝુરૂ્ત્વમધ્યબિદ 
ગ્મટલે શું? 

૨. શું પ્રતયેક વમ્તુને ગઝુર્ત્લમધ્યબિદ હોયછે ? 

3. પદાર્થને ગતિ કરવાને છટ હેય તો તે પોતાના ઝુરૂત્વ- 
મષ્યબિદને કેવી રતે મૃકગે? 

#* ભારૈ પદાથૈના અનિયમિત સપટા પત્રાનું ઝુરૂત્વમષ્ય- 
બિદ કાઢવાની વ્યવહાગ્કિ રીત કઇ/ છે ? 

પઃ જે આપ્યું પત્રું “નેક સપાટીમાં ત હેય તો ગમે રીત 
કામમાં લેઈ શકાય તેવી છે. કે નહિ? તમારા જવાબનું કા” 
ર્ણ કહે।- 

૨. કાંઢો (ત્રાજવું ).--૧ સાધારણ કાંટાનું ચિત દરે. 

ર્‌. જે બિદ્શખે કાંટાને મૂલતા રાખ્યોછે તે બિદ્થી ઊંચે 
કટાનું મધ્યબિદુ કેમ ન હોઇ શકે? 
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૩. કાંઢાની દાંડીને મેક પાસે ખસેડયા પછી તે કોઈ મુ- 

ક22 મ્યળે પાછી શા માંટે આવેછે ? 
ફવ્યેની ત્રગુ અવસ્ધાઓ,--પાનું ૧૪- 

૧. દ્રવ્યની ત્રણ સ્મવમ્થાશ*મોનાં નામી। કહે. 

ર ગમે ત્રણમાંની કેઇ અવમ્યામાં દ્રવ્વમાં ત્મતલંબાકપે- 
ણ વધારૈમાં વધારે છે ? 

૩, પા૩ામાં કાંઇક અવલંબાકર્ષણ છે એવું દરાવનતાર પ્રઃ 
યોગનું વર્ણન કરે. 

# પાણીમાં કાંઇક અવલંબાકર્ષણ છે. ગેવું દેખાડના? 
પ્રયાગનું વણેન કર્‌. 

પ ધતની વ્વાખ્યા કરૈ. 

પ્રવાહીની વ્યાખ્યા કરેઃ 
ક. વાયુ (ગ્યાસ ) ની વ્યા"્યા કક. 
ધનોના ઝુખો--પાનું ૧૬. 

૧: ધનનતે। આકાર કે કદ ૪ેમ્વવો ગમ શું તદન સશ. 
યજ છ? 

ર્‌. લોઢાના સળો ખાને તોડવાની કે તેનો ખાકા? બદલવા- 
ની ભિન્ન બિતન્ત શીતોાનાં નામા રા: 

૩- પાટડાને જેટલું વજજન લગાડવામાં આવે તેના લગભગ 
પ્રમાણમાં તે વળેછે ગખેવું દરીવના2 પ્રયોગનું વણન કર્‌ા: 

૮- € મા પ્રયોગમાં ૬૨ પાઉંડ ભારે લગાડવામાં આવ વ્યાછ 

તૈયી પાટડાનું મધ્યબિદુ “અમક અગીઆરાંશ ઈચ નમ્યુ છ, 
ન્ન અઠ્ઠાવીસ પાઉડ ભાર્‌ લગાડવામાં આવે તા તે મધ્ય 
બિદુ કેટલું નમે? 

પ* પાટડા અએવેો મૃકવામાં સ્યાવ કે તના પૃષ્ટ ઉપ ન 
ગ્હેતાં તેની ઊંડાઈ ઉપર ૨૭ તો તેને વજન લગાડવાથી ગખો- 
છા નમે ગએ સમજાવવાના પ્રયોગને વર્ણવો 

* બન બાંધણીની સળ ગ્થિતિમાં પાછા આવવાની 
પા દાનો ગર્થ શે? 
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૭, (ઇમારત ભાંધનારે ( મિગ્રીગ્મે, ગજ, કે પ્ંજનેડ્‌ ] 
ધ્યાનમાં રા ખવાતી કેઇ બે અવમ્યની બાબતો છો! 

૮' “કક પ્રયોગવેદે છ્ષેષ્મુનીં વ્યાખ્યા કરે: 

€. ઘપૅણ ન છેય તો શં યાય? 

પ્રવાહીગ્યોના ગુખ્યો, પાનું ૨૧* 

૨૧. કદ સ્મને *માકાર કે રૂપઃ--૧: પાતાના વત્તમાન રૂપમાં 
રહેવાનું “બર વલણ પ્રવાહી દગીવેછી કે નહિ ? 

ર્‌: પાતાના વતમાન કદમાં ગહેવાનું જબરું વલણ પ્રવાહી 
દશવેછ કે નહિ? પ્રયોગ વંધ તમારા ઉત્તરનો પ્રકાશ કરે: 

ર પ્રવાહીતું દખાખપ બીજનને લાગછે---૧: પ્રવાહીનું ૬ 
ખાણું ખીજ્ને લામે છે ગમવું દરૌાવનારે પ્રજ્ઞેગને વણવેોઃ 

ર. પ્રવાહીગ્માનું દબાય બધી દિરામાં થાયછે ગએવું ૨- 
'ખાડનાર પ્રયોગનું વણન કરે્‌[* 

૩. પ્રવાહી ગબાનો। છે'5ણો કહેલો ગણ કોળ રોધી કાઢચો? 

#૪- પિમ્ટન (ડાઢા) ઉપર્‌ પ્રવાહીનું દખાણતે પિમ્ટનના 
ક્ષેત્રફળ કે પૃણના પ્રમાણમાં છે “ખવું બતાવનાર પ્રયોગનું 
વર્ણન કર્‌. 

પ. જેના બાન બે ઇંચ છે તેવા સમચારસ ડાટા કે પિ- 
નટનના પણ ઉપર પાણીનું દખા'ગગ ૬ર પાઉડ છે તા તેમજ 
મુંકેલા “7 પિમ્ટનની ખાનળ્નૃ ત્રણ ઇંચ છે તૈના પૃષ્ઠ ઉપર 
કેટલું દખાણ થશે? 

૩- જળસકોચ યંત્ર---૧*. જળસકોચ યંતનું એટલે 
પાણીવ દબાણ કરવાના યંત્રનું વર્ણન કરે સને ચિત્ર 
કાદો” 

ર* જળગકેોાચ યત્રના મોટા ખિર્તન (ડાટઢા) નું કૈત્રફળ 
તેના નાના વિમ્તનના જ્ષેબક્‌ળયા એંશી ગળું વધારે છો. 
નાના પિમ્તન (ડાટા ) ને પ૬૨ પાઉડનું બળ લગાડયું છે, 
ત્તા કેટલા બળયા માટ પેમ્ટન ઊંગ્ું ચડરી? 

૩* જળસકાચય યંત્રનું નાનું પિમ્ટન જેટલી ત્વરાથી નીચે 
ઉતઃરો તૈટલી ત્વરાથી મોડું પિસ્ટન ઊંચ ચડરશેકે નહિ? 


૧૩૩ 


૪ પ્રવાહીઆ પોતાની સપાટીઓ શોધી કાહેછે--- 
૧: પારાના અથવા હરકોઈ ખીજ પ્રવાહીના છુટથી રહેલા 
પૃણ ઉપર્‌ ચ્રરૃત્વાકર્ષણુની દિશા ર્લબમાં હેવછે ગમે દરાવ- 
નાર પ્રયોગનું વર્ણન કરે. 

૨. જ૪ળસપાટીનું ચિત્ર કાઢો અતે વણન કર્‌. 

પઃ ઊડા પાણીનું દબાષખ્યુ--૧: પ્રવાહીનું દખાણ તેની 
ઊંડાઈના પ્રમાણમાં છ અને ઉપલી અને નીચલી બતે મેર 
યાય ગમે દેખયાડનારે પ્રયોગનું [ચત ચિતે। સ્સને વણન કરે. 

ર્‌. કોઈ સર્‌વરનતા પણ્થી ૬ર ૪2 ઊંડાઇગ્મ કોઈ વરતુનું 
પૃછ છે તૈની ઉપર તે ઊડાઇગ્મ મર્‌।વરના પાણીનું દબાણ છ 
પાઉડ છે તા પચીમ ૪ટની ઊંડાઇગમ તેના ઉપર કેટલે 

દબાણ થરો? 

૩: સ્મમુક સ્ખાપેલા ઊંડાણમાં સશૈવરેના કદ પ્રમાણે દબાણ 
“૬ જુદુ હગ કે? 

૪* ઊંડા પાણીમાં સીસોા $૬બાવી ગમ દખાણ શી રીતે પ્રદ- 
ર્સત કરી રાકરો।? 

૬. પાણીની તારક શકિતઃ--૧. પ્રયોગની મદદથી 
પાણીની તારક શઝિતની વ્યાખ્યા કરે 

રઃ ક્રોઇ વમ્તુને પાણીમાં જપયવાથીતે હલકી થયવી દેપ્મા- 

યછે, તથાપિ તેનું વજન કેવળ જવું ૨પ નથી સ પ્રયોગયી 
દીવો. 

૩* કોઇ વમ્તુને પાણોમાં તાળવામાં આવેછે ત્યારે તે વમતુ* 
ના કદના જેટલા પાણીનું “ તાલ હે।ય તેટલું તે વમ્તુનું 
તાલ ધટેછ ગમે દરણવવાને। પ્રયોગ કરે. 

૪- લોઢું પાણીમાં ડુબેકે શા માટે? 

પ* ખૂચ પાણીમાં તરેછ. રા માટે? 

૬. કે સી” પાણીમાં ડબેગ્મે નહિ અને તરે પણુ સતહિ 
મેમ ફયાર્‌ (શું હોય તો ) બને? 

૭: સાપેક્ષ ધટત્વ--કેોઈ પદાર્થનું માપેય્ય ઘટ કે 
વિશેષઝુરૂત્વ ગેટણે શું? 
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૨* મ્વચ્છ સોનાના ઢાળકજી હવામાં તોળતાં મસત્તાવન 
શ્રેત થાયછે, સ્મને પાણીમાં તાળતાં ચાષન ગ્રેન થાયછે તો 
શતું વિરોષમ્રરત્ત કેટલું છે ? 

૩. વિરેષમ્રરૂત્વ નક્કી કર્વાતી શંતની રૌોધ કોણે અને 
ક્વે પ્રમંગે કર? 

૪ સોનાની એક ઢાળકી વેચનાર કહેછેકે કેતે ્રા"યા સોના- 
ની છો. અને વામાં જેપખ્ખીએ તા ઈ.વેર ગ્રેન તેનું તાલ 
થયું, અને પછી પાણીમાં જેપ્મી ત્યાડે સીસગ ચેન થયું તા ગમે 
ચાનું સોનું ખરં કે નહિ? તમારા જ#વાબનું કારણ કહે. 

પ- અક પત્થરનૈ ભાંગી તેના એક કકડાતે હવામાં તાળતાં 
તેનું વજન ૨૧૬૦-શ્રેન થયું સ્મને પાણીમાં તાળતાં ૧૫૦ શ્રેન 
યયું- તૈ” પત્થરેના "ીન્ન કકડાનું તાલ હવામાં ૫૧૦ શ્રેન 
થાયછે તા તેનું પાણીમાં કેટલું થરો? 

૮* ખબીળ પ્રવાહીની તારક શકિત--૧* તારક 
શઝિત ભારૈ પ્રવાહીમાં વધારૈ કે હલકા પ્રવાહામાં? 

ર્‌. જે પ્રવાહીમાં લોટું તરૈછે તેનું નામ કહે" 

૩. માણમને મીઠા પાણીમાં તમ્વું સહેલું પડે કે "ખારા 
પાણીમાં ? 

૪ જેમાં માણમ ખડે નહિ એવું પાણી ફયાં છે ? તે મ્ય- 
ળનું નામ શુ? 

હ કેશાકવેણુ-- પાણી પોતાની સપાઢીથી ઊંચું ચડે 
અવે મેક ર દા"મણે ગ્યાધાઃ 

ર જે પદાર્થ વાપરવામાં આવેછે તેના ઉપર પાણીનું 
તાકપૈેણ થવાથી તે ઊંચું ચપેછી ગમે પ્રયોગથી દેખાડા. 

૩. પારાતે એ પ્રકારનું આકષણ ઝ્યો પદાર્થ કરેછે? 

વાયુશ્યો (ગ્યાસો ) ના ગુખો-પાનું ૩ર. 

૧: વાયુનું દખાઈ અને ભાર--વાયુ અને પ્રવાહીમાં 
લાક્ષણિક ભેદ રો છે? 

ર્‌. પૃથ્વી વાને સ્માકર્ષછે કે ધકેલી કાહેછે ? તમારા ઉ ત્તરને 
પ્રયાગ વડે પ્રદાર્સત કર્‌।* 


૧ 3૫ 


૩. કેટલાક ગ્યાસો સરખે કદે વાથી (હવાથી) વધારે 
ભારૈ છે ગમે પ્રયોગ વધે દે"ખાંધઃ 
 »- પ્રયોગથી બતાવો કે મરેખે કદે કેટલાક ગ્યાસો વાથી 
હલકા છે. 

પ* જેમ પાભીનો મહામાગર તૈના તળીસાપર દબાણ 
કરેછે તેમ વાયુનો મહાસાગર પૃથ્વી ઉપર્‌ ૬દખાણ કરેછે દ્રે 
નથી કર્તા? 

£* ટેબલ ઉપર કામળ હોય તે તેના ઉપરના વાના ભારને 
લીધે ટેબલ ઉપર પખછૃબ દબાણ નથી કરતા તેનું કાર્ણુ કહે” 
તમારા ઉત્તરને પ્રયોગથી પ્રદાશેત કરૈ્‌।* 

૭. વામાં તા૨ક રાતિ છે તે દર્શશાવના2 પ્રયોગનું વાયેન કરે. 

૨૦ બેરૉસીટર અને તેના ઉપવોગે।ઃ--૧. બેરામીટ2નું 
વર્ણન કરે. 

ર્‌* શ્પૅયુઝિત કેોળે શોધી કાઢી? 

૩. બેમમીટમ્માં પી ઉચાઈ ઘાચુંપમરં કેટલી હોયછે? 

૪* ઊંચા પર્વતના શિખ્મરપર બેર્મમીટ2ને લેઈ જવામાં 
આવે તો ગમ ઊચાઇ વધે કે ઘટે? 

પ* ટોરિસેલી અવકાશના અથ ગો? 

** હવાની હાલત પ્રમાખળે યારના સ્તંભતી ઊચાઇ ઘણું 
કરીને શી રીતિ ખદલાયછે? 

૩: શ્ષેર્પંપ--૧* ડારો (પિમ્ટન), નળે [ મિક્િન્ડર), 
ગને વાલ્વ (ઢાંકાગુ) ગે રાબ્દાના અરથ કહે. 

ર* “બેરપંપનું ચિત્ર કાહે સનેતેની ૬તિનું વણન કરે. 

૩. ગ્મપંપ ઉપમનતી હાંડીમાં €૦ ધનઇચ છે, અને 
નળામાં ૧૦ ઘનઈ સય છે. ડાટાને ( િગ્ટનને) મક વાર પૃશે 
"ખેચવાથી હાંડીમાંનો વા કેટલા પ્રમાણમાં બહાર નીંકળરી? 

૪* વાઢટરપંપ (જળપંપ કે પારના બબો) સાયફન-- 

૧* બૈરાસીટર “જનાવવામાં પારાને ડેકાણે પાણી કામમાં 


૪% 


લેઇગ્મૅ તા મ્તભની ઊંચાઇ વધે કે વટ? 
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ર. ૪ બેર્સૌમીટ2માં મ્તંભની ઊંચાઈ શુમારે કેટલી હોય? 

૩. સાધાર્ણ વાટરપંપનું ચિત્ર ચિત્રો અતે તેની કૃતિનું 
ખ્યાન કને. 

૪* પાણીના પ્રદુની અને નાચલા વાલ્વની વચ્ચેનું અતર 
૩૦ જુટથી વધારે હોય તા પંપ ચાલે નદ તેનું કારણ શું ? 

પ. અ પપસે ઊંચા પર્વતના શિખર ઉપર કામ લગાડવો 
હોયતો ૪થા પ્રશ્નમાં તમ કહ્યુછે તે શા વાગ્તે ફેરવવું જોઇ એ? 

૬. પંપને ચલાવવા માંડયા પહેલાં કોઇવાર પિસ્ટન ઉપર 
થાડું પાણા છાંટવું પંય્છે, બમ કરવાને! હેતુ સા? 

૭* સાયકૂનનું ચિત દોરી અને તેને! ( સાયકેનનેો ) ઉપ- 
યાગ શી રીતે કરવો તે સમજવે।- 

ગવત પદાથો, પાનું ૪૫* 

૧: શકિત અને કામ--3 શું શાઝિત કોઈ પદાય છે, 
ભાવ, વિકારે્‌। કે વૃત્તિગ્મા છ? 

ર્‌* કોઈ પદાર્થ શઝિતમાન છે ગમ કહેવાનો અર્થ સો? 

૩. શાઝિતથી ભરપૂર સમવમ્થામાં પદાર્થ હોય ગમેવા 
દાખખલા આપે. 

૪* શાકઝિતનું માપ શી ૨તે કરવામાં સ્માવેછે ? 

પ* કામનો એકમ રો ઇ.? 

*. ઝુરૃત્વાકર્ષણની સામે પડ પાઉડ ભાર ૧૦૨ જુટ ઊંચે 
“ખેંગ્યો તો કેટલું કામ થયું ? 

૭. તોપનું મુખખ ઊભું સ્માકારા ભણી રાખી તેતે છેડી 
ત્યારે તૈમાંથી ૨૦૦ પાઉડ ભારતે જેળા ૮૫૦ ૩2 ઊંચા જઈ 
પાછે। કયો તો તે ગોળાની રાઝિત કેટલી ? 

ર* ચલિત પદાધથી થતું કામઃ--૧: “મેક પાઉડ ભારે 
પત્યર્ને ૬2 સેર્ક) ૩૨ છુટ જાય ગબેટલા વેગથી ઉપલી મેર ફેઝયો 
તાત્તે ૧૬ જુટ ઊંચા જરો; તેમાં કેટલી રાઝિત હરી ! 

ર્‌. ઉપર કહેલા વેગથી વજનમાં ચાર પાઉડ *ખેવા પત્ય- 
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મને ઊંચે ફેકી ખે તો તે કેટલે શૅંચે જરો અને તૈમાં શકત 
કેટલી હરી? 

3. ત્રણ પાઉંડ ભારૈ પત્યમ્તે પ્રતિ સેર્કદ ૧૮ ૪2 ( ગમટ્લે 
બેવડા ) વૈગથી ડંગ ફ#યો તા કેટલા ઊંગા જરો સ્મને તૈનામાં 
૨ ઝિત કેટલી હરી ? 

૪. ૨૨ સેકેડે ૧૦૦૦ જૂટનાવૈેગે છુટેલો તાપને માળા માગનાં 
છ પાટીગમાંને ભોકી તેઓની અંદ2 ઘ્રસેછે; ગ્ઝવા જ ગોળાને 
એનાથી બેવડા “ટલે ૬2 મસેકેડ ૨૦૦૦ જુટના વૈગધી કકીશ્મ 
તા ગમવાં કૈ?લાં પાઢીગ્માં તે ભાકરી ? 

૩* નિવત્તિમાં પદાયની શકિતઃ--૧- વાઘ કે ગિહ 3ઘ- 
તા હેય કે શાંત બેડા હોય તે વારે તેનામાં શું નિલકુલ રા[ઝ્ત 
નથી? જે તૈનામાં શા[#ત છે તો તે કયા પ્રકારની છે. ? 


૨ પત્યર્ાનતા ઢગલામાં તેની મ્યિતિને લીવે લિ હાવ 
ગ્મવું ઉદાહરણ ગ્યાપેોઃ 

૩. કોઇ તળાવાદિક જળભંડામ?માં શઝિત ઝ્યારે હોયછે? 

૪* પવનગકા જે રશાગ્િતિનો ઉપયોગ કછ તૈ કયા પ્રકા- 
નેની છં ? 

પ. નિવ્રત્તિમાં રેલી ગ ૭િત, “7 હજ કાબે લાગેલી નથી 
તૈવીમાં ચલિત શક્તિથી વધાર્‌ લાભ શોર તે ઉદાહરણથી 
શ્ર મજવે।. 


ધ્રજતા પદાધો, પાનું ૫ 


૧: વૃજણીઃ-નાદ કે અવાજઃ---1* કોઈ વમ્તુ કા 
છતાં એટલે હાલે છં, પણ પોતાનું સ્થળ બદલતી નથી બવ 
પ્રયાોગવાળુ ઉદાહરણ આપે. 

ર. સખા વિરીષ પ્રકા-ની ગતિનું ક્યું નામ પાડવામાં 
જ્યું છે ? 

૩. ધૃરજતો પદારથ આસપાસના વાયુ ઉપર ગક પછી ગક 
ધાત કરૈ છે કે નહિ ? 

૪* શમે ધાત તઆપણા કાનમાં લાગેછે ત્યારે તૈ લાગણીને 
તાપણે શું કહીગ્મે છીગમે? 
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ર. શેર અને સુસ્વરઃ-૧- હવા ઉ ઉપરે “એક ધાત કરેછે તેવા 
પદાર્થનું ઉદાહરણ આપેઃ 

ર્‌* વાયુપ2 અક પછી બેક ઘણા ધાત કરેછે તેવા પદા- 
થેનાો દાખલા આપે 

૩. બેક ઘાતનું કામ કાન ઉપર વાગવું થયાથી “જે લાગણી 
થાયછે તેતે ખઆપળે શું કહીગ્મ છીગ્ખ ? 

૪* મેક પછી બેક ઘણા ઘાત કાનપર થાયછે તેથી ન? લા- 
ગણી થાયછે તેને આપણે થું કહી છી ! 

પ- ઊંડા નીચા સુરતા અને તી'ા ઊંચા સુરની વચ્ચે 
પ્રાુતિક ભેદ શો છે ? 

૬. ઉદાહરગથી મમજાવો કે નાદ “ક પ્રકારની રાઝ્તિ છે 
અને કામ કરી રાકેછે- 

૩- વાયુમાં નાદની ગતિઃ---૧* * પ્રયોગથી મિહ થાયછે 
કે નાદને કાનપર સણવાને વાયુ (હવા) જેઇગબતે પ્રયોગનું 
વર્ણન કરે્‌।- 

ર. તોપ વા ઉપર ધાત કરેછી ત્યારે વાના જે રજકખોને 
ધાત વામેછ તેગ્બા પદ ૯ ડમલાઇ “કટથી- તના સ્યવાજ સાંભ- 
ળનાર માણમના કાનપર જઇ પહોચ કે ? 

૩. જે “એમ નહોય તો તેઃઓતી ગ1િ કાન પવત શી શીતે 
જાયછે. ? તમારા ઉત્તરને પ્રયોગધી પ્રદારાત કર્‌. 

૪. લખોટઢાની રમત પરથી “અખ સમજાવે. 

૪- ગતિના વેગ --૧- તોપથી નીકળેલા અવાજે કાનપર્નત 
મ્ાવતાં વપ્યત લાળેછે તેનો પુમાવો આપે” 

જ્‌* વામાં કેટલા વેગથી અવાજ (નાદ) ચાલેછે ? 

૩. પાણીમાં કેટલા વેગથી નાદ (સઅવા%*) ચાલેછે ? 

૪- લાકડામાં કેટલા વેગથી નાદ ચાલેછે ? 

પ. કોઈ આદમી તોપથી કેટશેક અંતરે છે, તેણે તાપને 
ઝખબકાર્‌। દીઠા પછી સાડા પાંચ સેકેડે તેનો સ્યવાજ સાંભળ્યો 

ગમે ત્તાપથી તે કેટલે *નંત”ે છે ! 
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પ. નાદતું પરાવર્ત્તન--૫પડધાઃ*--૧- પડધાને પ્રાફતિક 
"ખુલાસો કરે્‌* 
૨. પ્રકારના પૈડ નાદતે પણ ફ્ાક્સ છ. ગએ દરાવનારે 
પ્રયોગનું વર્ણન કર્‌. 
૩* લંડનમાં સંતપાલનું દેવળ છે. તેમાં કાંઈ વિરોષતા છે 
તે પરથી નાદના “મક ગુણ જણાયઇ, તે દરવા 
' કહેલા સુરપ્રમાષ હજના દર શોધવાની રીત. 
--૧* અક સેઇડમાં ૯2 ક 22 ઉત્પન્ન થવાને વુનજણાની 
મંખ્યા જાઇગમ ત રૌ।ધો કામ્તાના “માજરેનું ચિત કારા અને 
વણન કરે: 
ઉ થયલા પદાથો? પાનું પ૮ 
૧- ઉષ્ખુતાનપ પ્રકૃતિ (પ્રથમ ૬ર્ગત):--૧* ઉમ પદાર્થ 
(તપેલા પદાર્ધ) શીતળ પદાધવાં વધાઝે ભારે છે કે ? 
ર્‌* ઉબગ પદાતમાં શીતળ પદાર્થ કગ્તાં વધારે શતિ છ કે? 


૩. ઉબ્ગુતા (ગરમી) જે કોઇ પ્રકારની ગતિ છ તા તપેલા 
પદાથના ૨%૪૬ગા હાલતા (ગતિમાં) કેમ તજ પડતા નથી? 
૪ ધુજતા પદાધેસાં બે બાબતા.૫૩ લક્ષ લગાડવાનું છઃ 

તેગ્મા કેઈ છ? 

પ. ઉબ્ગુ પદાધેમાં બે બાબતો લક્મમાં લેવાતી છે, તેગ 
કેઈ ક? 

૨. ઉષ્ષ્ષુ થયલા પદાધનુ વિસ્તાર પાસવું--૧: ધાતુના 
સળોગ્મા તપાવવાથા વધાર્‌ લાંબો થાયછં “મં દરાવનાર2 
પ્રયોગને વણવે- 

૨. પાણીયી ભરેલા કાચની પોલી ગોળી તપેછો તયા 
શ] બનેછે ? 

૩* બે તૃતીયાંશ વાથી ભરેલો ૪કકે। તપેછે, ત્યારે શું થાયછે ? 

૩* થમાંમી ૨ અનેતે બનાવવાની રીત--૧.- જે પા- 
શતું થર્મામોડર કહેવાયછે તેનું સામાન્ય વર્ણન કરા અને 
તૈની ફૃતિની| શીત સમજવો. 


હ. 


યુ 


૨* પારાનાથમાંમીટરતે ભરવાની અને બંધ કરવાની યુ ઝિતનું 
વર્ણન ફરે. 


૩. પારના મૅંટિમ્રડ થર્મોમીટર પ2 અંશ પાડવાની યુડ્તિનુ 
વર્ણન કરૈ. 

#* “મને મૅટિમ્રેડ થમામીટ2 ડહેવાનું કારણ શું ? 

પ. સેંટિમ્રૅડ માપ ઉપર લાહીની ગમમી કેટલી છે ? 

૪- ધૂન, પ્રવાહી મને વાયુ રૂપી પદાથોનું ફલવું 
કે વિસ્તાર પામજું*--૧-કાચ અને સીશું ગમે બેમાંથી વધારે 
ક કેઈ ? 

જે. "લાટ્િનિમ સ્મને જસત ઝં બેમાંનું કયું વધારે ડ્લેછ ? 

૩. થન કરતાં પ્રવાહ વધાર ક્લેઈ અઅ થર્મામાટરથી સિદ 
કર્‌: 

૪ “આછી ગમગમી ક્મ્તાં વધાર ગરમીમાં પ્રવાઠી*્મા 
માછી ઉતાવળે કે વધારે ઉતાવળે ક્લેછે ? 

ન પ્રવાહ*્ઞાથા વાયુમાં ( ગ્યામા ) વધારે કલે? 

* ઉશ્ણતા વિના બીજ કેઈ કામગથી વાયુગ્મા કલે કકે ? 

* વાથી પૂ-1 ભગાયલો નહિ ગવા ક ઝકાંનું પાણી ઠં12 

20 બ2ફ થાય તે) બિદુગ્બ ૧૦૦૦ ઘત ઈચ કદ છે તો 
ઉકાળ (પાણી ઉકળ ત) બિદ્બ ડે કેટલું થરો? 

૮. પ્રવાહીમાં અતિ ઘણા બળયી કુલેછે તે દરાવનાર 
પ્રયોગને વણવે. 

€. શીતળ થવામાં સંકોચન બળ ઉત્પન થાયછે ત્તેને 
ઉપયાગ ગાડીનાં પૅડાં બનાવવામાં શો। થાયછે તે બતાવો 

પ* વિશેષ ઉષ્ગુતા.-૧: કોઈ વસ્તુના વિશેષ ઉષ્ણતા 
*મેટલે શું ? 

૨- ધણી વિરીષ ઉષ્ણતાવાળી કેઈ વરતુનું નામ દો: 

૩* ધણી થોડી વિરીષ ઉષ્ણુતાવાળી કે વરતુનું નામ દો- 

»- ખીશજા ભને ત્રીજ પ્રશ્નના ઉત્તર્‌।ને પ્રયોગ વડે પ્રદ- 
[રત કરૈ. 
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૬. રૂપાંતર કે અવસ્થાન્તર---૧: કેઈ વમ્તુને ગરમ 
કરવાથી કયા સમનુકમ તેની આવમા બદલાય છ. ? 

ર્‌. લોઢાના ગક કકડાતે ધોળે! થતાં ઝથી તપાવ્યોછે, અને 
ખીન્નને તેતા રમ થઇ ગયે ગમટલેો તપાવ્યોઈ, તા “મ બેમાં- 
થી વધાર્‌ ઉષ્ણતા કિયામાં છે. ? 

૩ લોઢાના "મક કકડાને તાપ દેઇ ગમાગાળ્યંછે સસને ખીજ- 
ને તાપ દેઇતૈની વમળ કરીછે તા અ બેમાંથી વધારે ગરમી 
ક્યામાં છે ? 

૪. જે પ્રવાહીને હજ જ્રધી થીજવી રાઝ્યા નથી તેનું 
નામ કહે. 

પ. જે વાયુ (ગ્યાસ) ને આજપર્યત પ્રવાઠી કરી રાઝ્યા 
નથા તેનું નામ રે. 

૬* કે।ઇ/ વરતુમાં ઉષ્ણતા કેટલી છે તે માપવાને આપણી 

સ્પર્રાદ્રિયતા ભર્‌ાસા રાપ્માં શકીશ્બ કે નહિ? 

૭. *્કિક્ટારી અટલે હડીલો પદાર્થ ખના અર્થરોા ? 

૮. સૈટિશ્રેડ થર્મામીટર ઉપર બરફનું “આગાળ બિંદુ કયું 
છે તમતે પાણીનું ઉકાળ બિદુ ઝયું છે ? 

૭. પાણં અને વરાળની ગુપ્ત ઉપ્ગતાઃ--૧: પાણી- 
ક ઝ્પ્ત ઉ્મતાની વ્યાખ્યા પ્રયોગ વદે કરડે. 

વ મી. ઉષ્ગતામાનના શમૅંક પાઉંડ બગ્ક્માં ૧૦૦ મી. 
ઉમણતામાતનુ ઉકળતું પાણી ભળાંગ્ખ તો મધ્ય ઉષ્ણતામાન 
સો- થી વધારે થરો કે ઓછુ? 

3. ક વરાળની ગૃપ ગરમીની વ્યા"્યાકગ* 

૪. જ સૌ. ઉષ્ણતામાને બરફની શીતળતાના મક પાઉંડ 
પાણીમે ૧૦૦” સી. ઉષ્ણતામાનતા ખક પાઉડ વરાળ 
ભળાગ્મે તા મષ્ય ઉબ્ણતામાન પર્”જ સી.થી વધારે થશે કે 
ગ્મોછુ ? 

પ- પાણીની ઝુપ્ર ઉષ્ણતા ૭9૯ છે ઝે કહેવાતો અથ શો ? 

૬. વર્‌ાળની મ્પ્ ઉષ્ણતા ૫૩૦ છે. -એમ કહેવાને! અર્થ શે? 

૭- પા'ગીતી ગ્રુપ ઉષ્ણતા ઘઃ્ગી થાડી હોય તા કેટલાક દશો- 
માં શું બને? 
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૮* વરાળની ગ્રુપ ઉષ્ણતા ઘણી થોડી હેય તે થું બને? 

હ. "મરી વરાળ ગ્મદમ્ય છે. ગમ દેખાડનાર પ્રયોગનું વર્ણન 
કરેઃ 

૮: ઉકળવું “મને સુકાવું-- ઉકળવુ અતે સુકાવું ગમ બેમાં 
ભેદ રો। છે. તે કહે, 

ર. પાણીના ઉકાળ બિદનોા આયામ શા ઉપર છે ? 

૩. પહાડને રિયર ઉકાળ બિદુ વધારે ઊંગું હરી કે વધારે 
નીગ્યુ હરી ? %1મણ કહે” 

૪ઝ* '"માણને તળાગ્મ વધારે ઊંચું હરી કે વધારે નીઝું હશે ? 
કારણ કહા* 

પ. ૬બાણ ઘટવાથી ઉકાળ બિન્દુ ઉપર જે સ્મમર થાયછે 
ત્ત દરાવનાર પ્રયોગ વણવોા- 

*- ધનાવમ્થામાંથી પ્રવાહી સવગ્થામાં જતાં પાણી ફૂલેછે 
કે સંકોચાયછ ? રી 

૭. “મ ખાબતમાં ઉલટ્ટં વત્તના2 કે।ઈઈવમ્તુનું નામ દો. 

૮. પ્રવાહ ઊ રૂપમાંથી વાયુ રૂપમાં જતાં પદાથો ૪લે છે કે 
સેકે।યાય છે ? 

€* “બૅક ઘન ઈંચ ણીની વરાળ કેટલી જગ્યા રેકરી ? 

૪. ઉપ્ણુતાનાં બીજો કાયો*--થીજાવી દેનાર શિશ્ર- 
જ .--૧* જમાં ગરમાથી ર્સાયનક્રિયાને ઉસેજન મળેછે 
ગમવું ઉદાહરણ આપે. 

ર: રસાયનઇ તિથી ઘણંકરીને ઉષ્ણતા ઉત્પન થાયછે 
કે નહિ? 

૩ બે વમ્તુ*્માના મિશ્રણ થવામાં ઉષ્ણતામાન “છું 
યાયછે ગમવું ઉદાહરણુ આપા અતે તેમ થવાનું કારણ 
સમજવે. 

૪* જે પ્રવાહીની ઉતાવળે વરાળ થઇ જય છે ત્તે અતિ- 
શય શીતળ શામાટે હોયઈ. ? 

પ- પાણીને તૈત્તી વરાળ કરવાથી થીજવી શકાયછે ગે 
દેખાડનાર પ્રયોગનું વર્ણન કરે. 
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૧. ઉષ્ણુતામાં થું પોતાની ખેળે 
પ્રસરી જવાનું વલણ સદા હોય ? 

ર. કેઇ કેઈ ભિન શતાગમ તે ગએ પ્રમાણે કરેછે. ? 

૩. ઉખ્ણતાવહનનું ઉદાહરગમ સધોડ$ ઉષ્ણુતામંચાર્ણનું 

ઉદાહરણ આધી કિરણ પાતનનું ઉદાહરણ આધી. 

૨૧૨* ઉષ્ષતાવહન ચ્કન ઉશષખતાસંઃ ચપાર્સ્મ. 

૧* કાચ કરતાં ધાવૂમાં ઉબ્યતાવહન રાઝિત વધા” સારી છે 
તે ૬દર્રાવતાર પ્રયોગને વખવાઃ 

* ઊન અને પાછાં મારાં વા€ક ૬9 કે નઠાગં વાહક છે, ? 

૩. એવા પદાતેો। ઉપગતાને અદર ઝયારે રાખ છે? 

૪- એવા પદાકો ઉષ્ગતાને બહાર ફઝયારે રાખેછે, અર્થાત 
પેસવા ફયાર્‌ નથા રતા? 

પ્‌. વાંજું ણાઢાથી વધાર સારે વાહક છે ગએ 'દેખાડનાર 
પ્રયાગને વખવેા* 

૬. વહન અને મસમારણમાં લાક્ષખસિક ભેદ સૈ છે ? 

૭. પાણીવાળા વાસઃમને તળોગ્મથી તાપ લગાડવાથી તેમાંના 
પાણીમાં પ્રવાહ ચાલશે તગ્માની દિશા ચિતો. 

૮* તળાવના પાણૉનું બર૪ થઇ જવામાં સસાગ્ણથી સમો- 
ળબે પડે છે. તે સમજ્નવા- 

«. વાયુના મંચારણનું ૨૬ાહમણ સ્વાપેઃ 

૧૦. વૈપાર્‌ પવન (ટેડ વિન્ડ) સમજવો. 

તપેલા પદાધોૉનો પ્રકાશ, પાનું ૮૬* 

૧: કિર્ણુપાતન,. પ્રકાશ “યને ઉપ્ણતાઃ-તેનો વેગ- 

૧. કેઇ ક્રિયા વેડે સ્વની ઉષગતા પૃથ્વી ઉપર પહોચ છે ? 

૨* ગરમ પાણી ભરેલી તધૈલી કૈ દગડીમાંથી પ્રકારામાન 
ઉષગતા નીકળેછ કે નહિ? 

૩. કોઇ પદાર્થ મ વધારે તપતો જાયછે તેમ તેમાંથી 
નીકળતાં કિમ્ણે।માં રો। તફાવત પડતા જયઠેઠ ? 

૪ પ્રકાશની ગતિના વૈમની રૈ પ્રથમ કેોળે કરી? 

પ. શમે રોધ જે પ્રકારે થઇ તે પ્રકારનું સામાન્ય વણન કર્‌” 
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મ્લે 


। છેડ, ? 


૬* પ્રકાશની ગતિને વેગ કેટ 

૭. શં ફેંકાલયા ૨જકખોાને પ્રકાશ ભનેલાછે ? તેમ નથી તૌ 
ત્તનો સ્વભાવ ૨॥ ઈ) ? 

૨- પ્રકાશનું પરાવર્તનઃ-૧: પ્રયોગવડે પ્રકારનું પરા- 
વતન પ્રદરશિત કરશેઃ 

ર- બે પ્રતિત્ના નામાં પરાવત્તનને। નિયમ કહ. 

૩. થાડાક મૃળાક્ષ રે અને તેઓના પડછાયા સાદા દપણમાં 
પડેછે, તેવા ચસિબો- 

#. થમામીટ2ની તળાશ*્મંના સળકતી ગાળીમાં બહારની 
વરતુગ્માની છ'વીચઓ જવા પ્રકાગ્ની પડેછે ઃ 

પ. બે અંતર્ગોળ દ૬વપણેના પ્રયોગને વાગવા. 

3* પ્રકાશનું વકીભવન ! કુ વળવું). --૧* પ્રકાશનું વક્નો- 
ભવન પ્રયાોગવડ પ્રદ [ગાત કરે. 

ર- કાચત્ા ચપટી તપયતીમાં થત ગયાતી પૂર્વે જવામાં 
મને ગયા પછી પ્રકાશના કી (૬ર॥ (િતોઃ 

૩. કાચ ફાચર આકારે કે પ્રિઝમ રૂપે હાવ તૈનું ચિત્ર 
ક 

* પ્રકાશ ફાચર્ના જાડામાં જાડા ભાગની તસ્‍્ફ કે તૈની 
કા દિશામાં વાંકો વળેછ ? 

૪- લેન્સો (૬કકાચ)ઃ --તેઓ સધ્યેથી પડતા પ્રતિ- 
બિબોઃ-૧: મેજપર યંકેણો લેન્સ ઉપલી મેર્થી જેવો દૃ- 
"ખાય તૈવાનું ચિત્ર કહાંડ।- 

ર્‌. કોર ભણીથયા જતાં જેવા દેખ્ખાય તેવા સેન્સનું ચિત્ર 
“દાર 

રુ, લેન્સ અને પ્રિઝમની વચ્ચે સરેપ્યાપણું બતાવે. 

૪. લેન્સ ઉપર્‌ દુગ્થી સ્ખાવતાં સમાંતર કિરણોની ભાગી તે 
ઉપર શી રીતે વાકી વળરી તૈ ચિત્ર કહાડીને બતાવે. 

૫* ત્માગીસ્મા કાચ તરીકે લેન્મનો શી રતે ઉપયોગ થઈ રાકે! 

૬. યેઢેગ્રાફર લેન્સના ઉપયોગ કેવી રીતિ કરેછે તે બતાવો. 


૧૪૫ 


પઃ વિપુલદરશૈક કાચઃ--૧. નાની વસ્તુ મોટી દેખાય તેમ 
કર્વાતે *્મેક જ લેન્સને। શી રીતે ઉપયોગ થઇ શકે તે ખતાવે।* 

૨* તે વસ્તુ દર હોય તો *મેકજ લેન્સથી ચાલરો? 

૩. તેને જનેવાને તમે શી ગોઠવણુ કરરી? ગમે ગોઠવણને 
શું કહેછે ? 

૬. જુદા જુદા પ્રકારના પ્રકાશતું વાંકુ વળવું જીદું 
જાદુ છ: 

૧* વાદળી, રાતા, ત્મતે લીલા રંગનાં પ્રકાશનાં કિરણે પ્રિ- 
ઝમ ઉપર શખેકઠાં પડેછે અમ ધાર્‌. શું તેગ્મો ગ્મેકઠાં 
ખહાર નીકળરી ? 

૨ જે તેશ્મો ગ્મેકઠાં ખહાર ન નીકળે તો કિયા ક્રમમાં 
તેગ્મો વાંકાં વળરી? 

૩- કિયા રૈગો મિશ્ર યયાથી ધોળે પ્રકાર ખનેલેછે ? 

૪- સખ વાત પ્રિઝમ વડે શી રીતે સિ& થઈ શકે તે દેખાડ- 
વાને ચિત્ર કહાડા- 

કો પ્રકાશના મિશ્ર સ્વરૂપની શૈધ પહેલવહેલી કે।ણે 
52? 

પ સ્પેડ્ટ્મ ગ્મેટલે શું ? તમાર્‌। ઉત્તર પ્રયોગ વડે પ્રર્દારત 
5રે* 

૭. ઉષ્ણુતાની પ્રકતિ (ખીજી નતોધ).-૧- કોઇ લુહાર 
સીસાના કડકાપર્‌ ભાર્‌ે હથોાડાનેો ધા માનેછે તો તે ધાની 
રાઝિતનું શું થાયછે ? 

૨* ખટનને લાકડા પર્‌ ધસવામાં વપરાયલી રાઝ્તિનું શં 
થાયછે ? ી 

૩. ધાની શા[ઝ્તતું ઉષ્ણતામાં રૂપાંતર થાયછે તે વૈસ્ટા વડે 
પ્રયોગ કરીને સમજવે।* 

૪* મ્માગગાડીની ગતિને સ્મઢકાવનાર બ્રેક-૦્હીલમાંથી તણ- 
ખા ઊંડેછે તેનુ શું કારણ ? 

પ. ઉષ્ણતાનું રૂપાંતર પાછું વાસ્તવિક શઝ્તિમાં થાયછે 


તેનું ઉદાહરણ સ્‍આપેો. 
ત, -5 


17% 


વિઘયુન્મય પદાર્થો પાનું ૧૦૩. 


૧-વાહક અને અવાહફ.-૧.વીજળી વિષે કિયું સત્ય 
પ્રયમ જણવામાં હતું? 

૨- દાઝતર ગિલ્બર્ટે કઈ રીધ કરી ? 

૩- કાય ઉપર વીજળી પ્રસરી રાકતી નથી ગે પ્રયોગ વડે 
ખતાવે।* 

૪. ધાતુ ઉપર વીજળી પ્રમરી રાકેછે ગમે પ્રયોગ વડે 
ખતાવે* 

પ* સયા ગ્ુણાને લીધે કાચને અને ધાતુને કિયાં નામો 
સાપ્યાં છે? 

૬. સારા વિજ્યુતવાહક તમને મંદવાહક પદાર્થોનાં નામ આપો. 

૨* વિદ્દુતની બે જાતઃ--૧.વિલુતની ખે જત છે તે ખતા- 
વનારા પ્રયોગનું વર્ણન કરે।. 

ર “્મેકજ જાતના વિદદુતવાળા પદાર્થો ગ્મેક અક જડે 
કેવી રતિ વર્તછે ? વિર જાતના વિદ્ૃતૂવાળા પદાથો મેક 
એક જેડે કેવી રીતે વર્તેછે ? 

૩* બંને જતની વિલતને *્મેક *્મેકથી છૂઠી પાડવાને પ્રયે।- 
ગ -ખાપે* 

૪- કાયની સળીપર રરામ ધશીશ્ઞે છીગ્મે ત્યારે શમે બે 
વસ્તુગ્મામાં કઈ જતની વિવુંત્‌ આવેછે ? 

પ. લાખને ફ્લાનલપર ધશી*ખે છીગ્મે તતેવાર ગમે ખે વમ્તુ- 
સ્‍્મોમાં કઈ જતની વિલ્રુત ત્માવેછે ? 

૩. ઉશ્કેરાયલા પદાર્થોનો ન ઉશ્કેરાયલા_ પદાર્થાપર 
વ્યાપાર.--પ્રયોગો--૧-* વિદ્દુત્‌ પ્રોલ્સાહન *ખેટલે શું તે 
પ્રયાગવડે સમજાવે* 

ય તણુખા સમજાવી તૈનું વર્ણુન કરે. 

૩* સુવર્ણું વર્ષ વિદ્યુત દર્શકનું ચિત્ર કહાડો સને તેને 

વ્યાપાર સમજવે।* 


૧૪ 


૪* પોઝિટિવ વિદ્યુત ભરેલા વિદ્યુત દશકની ટોચની થડમાં 
ઉસ્‍્કેરાયલેો કાચને દાંડો ધરવાથી તેનાપર શી સ્મસર્‌ થરો ? 
પ- ઉઝ્કેર૬ાયલી લાખની લાકડીથી શી સ્મસર થરી? 

૬* વિદ્યુત ભરૈલા વિદ્દુવ્‌ યંત્રને તમે ધૂડી રહેલી પોતળ- 
ની ગોળી વતી ગમડોછેા તા નાનો તણુખા નીકળેછે, 0 

સમે પીતળની ગેોળીનોા સંબંધ જમીન જેડે રાખોછા તો 
શા તણુખોા નીકળેછે- ગ્ખેનું શું કારણ? 

૭. ઉપલા પ્રશ્ન માંહેલી ગોળીને ખએેક સણી લગાડોછે 
તા તણુખા નીકળતો નથી. આનું કારણ શું ? 

૮* ઝ્ાન્ઝ્લને કઈ રીધ કશી હતી? 

૪ઃ વિદ્યુળયંત્ર-લેડનજાર--૧:* વિદ્દૃત મંત્રનું ચિત્ર ક- 
હાડી તેની ક્રિયા શી રતે ચાલેછે તેનું વણન કરે. 

૨* લૈડનજાર ચીતરી તેની ક્રિયા શી રીતે ચાલેછે તેનું 
વણેન કર્‌. 

૩* ચીપી આનું ચિત્ર કહાડી તેના ઉપયોગનું વર્ણન કરે. 

._ પં'વિધુ ન્મય પદાર્ષોનું શક્તિવાનપણું--૧-૪માં રાડિતિ 

છે ગવી કોઇક વમ્તુ વીજળી છે તેનો પુરાવો સાપોઃ 

૨. વીજળીના ચમકારામાં તમે જે જુગ્માછા તે શું વિદ્યુત 
છે? વિદ્યુત નથી તો તે શું છે? 

3ન્‍ વિદ્યુત યંત્રને ષ્રેર્વવું કઠણ પડેછે તૈનું શું કારણ ? 

દૂ. વિદ્યુત ક વાલ્ઢાની ખાટરીનું ચિત્ર કહાડી 
તેની ક્રિયાનું વ્ણુન કરે. 

૨૦ બાટરીના પોલ તારે્‌। *ખેટણે શું ? 

૩* મેક પૂણુ ભ્રમણુમાં પોઝિટિવ વિલ્યુતનો પ્રવાહ 5૪” 
દિશામાં જાયછે ? 

૪" ગ્રોવ ખાટરી ચીતરી તેની ક્રિયાનું વર્ણન કને. 

૭. અએ પ્રવાહના ઝુણો---૧* તમે પ્લાટિનમ તારને વિદદુત્‌ 
પ્રવાહથી શી રીતે તપાવરી ? 

૨. તમે એએવા પ્રવાહથી પાણીવું પૃયઝ્કરણુ શી રીતિ કરરે! 


૧૪૮ 


૩. પાણીનું પૃયકારેણ થાય તો ત્માઝિસજન કયા પોલમાં “દે- 
"ખારી તમને હાઇડાજન કયા પોલમાં દેખારી? 


૪* વિદયુત્‌ પ્રવાહ “બેક લોઢામાં ખીજ લોઢાને સ્આકપૈવાની 
શઝ્િતિ શી રીતે શાણી રાકેછે ? 

પ. પ્રવાહ બંધ પડયા કેડે નરમ લોઢામાં “એ ઝુણ રહેછે કે ? 

૬. લોહચુંબક ગમેટણે શું ? 

૭. પ્રવાહના સંબંધમાં લોહચુંખક કઇ ન્થિતિમાં હરી ? 

૮* ઇલેક્ટ્િક ટેલીગ્રાકૂ શી 4ીતે ખનાવી શકાયછે તે સમજવો 


સસમાત 


